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RESUMO

O Estado de Santa Catarina possui em seu territorio diferentes vias de deslocamento terrestre
de veiculos, sendo composto por rodovias Federais, Estaduais e Municipais, instituigdes que
tém a responsabilidade de manter a sua conservagdo e condi¢cdo de trafegabilidade. No Estado,
essa responsabilidade fica sob a competéncia da Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade
(SIE), que também atua na elaboracdo de projetos para constru¢do de novas rodovias e
melhoria no fluxo logistico catarinense, devido a malha extensa, aproximadamente 5 mil
quilémetros, e os recursos limitados a condi¢do das rodovias esta deteriorada. Para melhorar
essa situacao buscou-se entender como realizar o monitoramento da condig@o das rodovias de
forma rapida e continua com emprego de novas tecnologias ¢ com menor custo. Foi
identificada a possibilidade de estabelecer parcerias com iniciativas privadas que adotam o
videomonitoramento de seus veiculos, mediante cessdo das imagens das rodovias em uma
relacdo de parceria para andlise do Laboratério de Transporte e Logistica (LabTrans) da
Universidade Federal de Santa Catarina que ¢ credenciado na metodologia iRAP de estradas
mais seguras. Desta forma, a situacdo de uso da rodovia € realizada através da leitura das
imagens e reportado a secretaria para checagem e planejamento da manutengdo. O Escritorio
de Projetos do Estado (EPROJ) e o Nucleo de Projetos da Secretaria (NUPROJ) podem ser
acionados no desenvolvimento do projeto e sua implantacdo, permitindo que por meio da
adogdo do videomonitoramento e metodologia iRAP ocorra a estruturagao nova metodologia
de trabalho gerando melhoria no planejamento de manutenc¢ao tornando as vias estaduais mais

seguras.

Palavras-chave: Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade; Rodovias; Manutengao;

Videomonitoramento; Escritorio de Projeto.



ABSTRACT

The State of Santa Catarina has different land travel routes for vehicles in its territory,
consisting of Federal, State and Municipal highways, institutions that are responsible for
maintaining their conservation and trafficability condition. In the State, this responsibility
falls under the responsibility of the Secretariat of Infrastructure and Mobility (SIE), which
also works on preparing projects for the construction of new highways and improving the
logistics flow in Santa Catarina, due to the extensive network, approximately 5 thousand
kilometers, and limited resources. the condition of the highways is deteriorated. To improve
this situation, we sought to understand how to monitor the condition of highways quickly and
continuously using new technologies and at a lower cost. The possibility of establishing
partnerships with private initiatives that adopt video monitoring of their vehicles was
identified, through the transfer of highway images in a partnership relationship for analysis by
the Transport and Logistics Laboratory (LabTrans) of the Federal University of Santa
Catarina, which is accredited by the iRAP methodology for safer roads. In this way, the status
of use of the highway is carried out by reading the images and reported to the secretary for
checking and maintenance planning. The State Projects Office (EPROJ) and the Secretariat
Projects Center (NUPROJ) can be involved in the development of the project and its
implementation, allowing, through the adoption of video monitoring and iRAP methodology,
the structuring of a new work methodology, generating better in maintenance planning,

making state roads safer.

Keywords: Secretariat for Infrastructure and Mobility; Highways; Maintenance; Video

Monitoring; Project Office.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de se deslocar ¢ intrinseca ao ser humano que no inicio da sua origem
atuava como ndmade em busca dos recursos para sobrevivéncia, com a evolucdo passou a ter
conhecimentos que permitiu que se estabelecesse em um local sem a necessidade de estar
sempre em deslocamento. Com esse estabelecimento fixo notou que em seu lugar de abrigo
existiam coisas que ndo existiam em outros lugares e da mesma forma ao contrario, essas
coisas poderiam atender suas necessidades e as coisas que possuia a dos outros, surge assim
de maneira primitiva o comércio que funciona no comeg¢o por meio das trocas de produtos,
evoluindo para a época que surge a moeda estabelecendo uma unidade de valor que permite a
troca de um item por diferentes produtos. Mesmo com 0s muitos anos que separam o inicio
da civilizagdo, continuamos necessitando realizar trocas de mercadorias para o
desenvolvimento e evolucao da sociedade. Essa troca de mercadorias normalmente ocorria
por meio de expedigdes que aconteciam através do deslocamento a pé, que com o passar do
tempo e domesticacdo dos animais passaram a contar com sua for¢a, com a invencao da roda
ganha-se uma escala maior de deslocamento e volume transportado por meio de carrogas e
carros de boi, com a evolugdo industrial surge a maquina a vapor que dispensa o uso da forca
animal e d4 maior autonomia ao ser humano, chegando aos veiculos modernos que permitem
o transporte de carga e passageiros.

Existem diferentes modais de transporte os principais utilizados sdo: aeroviario,
transporte realizado por meio de aeronaves, aquaviario por embarcagdes, dutovidrio por meio
de dutos, ferrovidrio por trens e rodoviarios feitos por veiculos. O meio aeroviario ¢ utilizado
principalmente para deslocamentos de cargas e passageiros que necessitam agilidade no que
tange a tempo, mas com custo mais elevado. O aquavidrio ¢ uma forma de transportar maior
volume de cargas principalmente a longa distdncia com valor mais acessivel. Dutovidrio esta
principalmente relacionado a liquidos e gases que facilitam seu deslocamento, mas exige a
instalacdo de uma infraestrutura complexa, normalmente para transporte de 6leo (oleoduto),
gas (gasoduto) e minério (mineroduto). Ferrovidrio permite o deslocamento de cargas e
transporte de passageiros, principalmente utilizado para transporte de cargas, possui bom
custo-beneficio, mas exige elevado investimento em infraestrutura e pouca capilaridade, esse
modal até recebeu atengdo significativa no periodo de 1845 quando foi construida a primeira
estrada de ferro do Brasil, estrada de ferro Maud, tendo Dom Pedro II como um grande

apoiador construido mais de 10 mil quilometros de estradas (SANTOS, 2012).
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O transporte rodoviario ¢ utilizado para deslocamento de cargas e passageiros, tendo
como seu principal atrativo a diversificacdo e facilidade de acesso por meio terrestre a
diferentes lugares, meio que recebeu grandes incentivos do governo, principalmente o
Brasileiro, nos governos de Washington Luis (1926-1930) que tinha como lema “governar ¢
abrir estradas” adotando o modelo rodoviarista e Getalio Vargas (1932-1945 e 1950-1954),
durante a década de 50 Juscelino Kubitschek transferiu a capital para Brasilia exigindo que
novas infraestruturas fossem criadas como o Departamento Nacional de Rodagem (DNER), o
Fundo Rodoviario Nacional (FRN) e o Plano Rodoviario Nacional (PRN) (CAVALETT et al.
2022).

Este modelo implica em utilizagdo intensa das rodovias que devem receber constante
manuten¢do garantindo sua trafegabilidade. Em Santa Catarina a Secretaria de Infraestrutura e
Mobilidade do Governo Estadual ¢ responsdvel pelo planejamento e realizagdo da
manutengdo de aproximadamente 5 mil km de rodovias pavimentadas, onde existe a
oportunidade de melhoria do processo de planejamento da manutengdo a partir de novas
tecnologias e acao colaborativa dos usudrios na avaliacdo da qualidade das rodovias. Abrir e
construir estradas ¢ importante, mas manté-las em condi¢cdo adequada de uso ¢ fundamental,
cabendo a esta secretaria planejar, destinar orgamento e os recursos adequados para que isso

acontec¢a, na sequéncia na descri¢ao da situagdao-problema sdo relatados os motivos.

1.1 DESCRICAO DA SITUACAO-PROBLEMA

No Brasil foi adotado o modelo rodoviarista no qual houve foco de investimento
permitindo a expansdo do numero de rodovias, sendo esse modal o mais adotado e
incentivado pelo governo até os dias atuais. Acontece que o incentivo a esse modal
normalmente estd relacionado a abertura de novas estradas ficando a manutencao ¢
conservagdo em segundo plano o que leva a uma situagdo de precariedade das estradas
existentes.

Segundo dados da Confederacao Nacional do Transporte (2021) 61,1% de toda a carga
transportada, ocorre por meio do modal rodoviario. A 24* edi¢do da Pesquisa CNT de
Rodovias avaliou 109.103 km e encontrou problemas em mais da metade (61,8%) da
extensdo, rodovias que estdo em estado regular, ruim ou péssimo. O tamanho da malha
rodoviaria brasileira ¢ de 121.100,9 km, sendo pavimentadas 65.766,1 km, ndo pavimentadas

9.474,7 km e planejada 45.860,1. E importante lembrar que a malha rodoviaria pode ser de
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responsabilidade federal, estadual ou municipal cada um desses entes ¢ responsavel pela sua
conservagao (CNT, 2021).

A malha rodoviaria do Estado de Santa Catarina localizado no Sul do Brasil, e que
segundo o IBGE (2021) possui populacdo estimada em 2021 de 7.338.473 pessoas e
5.786.199 veiculos, composto por 295 municipios, possui 6.269,77 km de rodovias, sendo
pavimentados 4.981,17 km e em leito natural 1.017,26 km (SIE, 2023).

No governo de Santa Catarina a administracdo publica passou por uma reforma
administrativa no ano de 2019, na qual o Departamento Estadual de Infraestrutura de Santa
Catarina — DEINFRA e o Departamento de Transportes e Terminais — DETER foram extintos
e transferidas as principais competéncias para e a Secretaria de Estado da Infraestrutura que
passou a ser denominada Secretaria de Estado da Infraestrutura ¢ Mobilidade — SIE por meio
da Lei Complementar n° 741 de 12 de junho de 2019 e atua como orgdo superior da
Administragdo Publica Estadual Direta, que tem como principais competéncias planejar,
formular e normatizar politicas, programas, projetos e acdes; implementar politicas para a
infraestrutura de transportes; definir padrdes, normas, diretrizes e especificagcdes técnicas;
modernizar o sistema de transporte de passageiros sob sua jurisdicao, entre outras.

Possui a missdo de “Promover o bem-estar do cidadao e ser agente da modernizacao e
transformagdo do Estado, pela atuacdo na area de infraestrutura de transportes e mobilidade e
das obras hidraulicas e civis.” Com a visdo de “Ser reconhecido por assegurar uma
infraestrutura de transportes e mobilidade suficiente, adequada e de qualidade as necessidades
da sociedade.” E como valores “Etica, Comprometimento, Exceléncia, Cooperagdo.” (SIE,
2022).

Os principais problemas e desafios da conservacao das estradas referem-se ao custo
logistico elevado pela perda de tempo nos deslocamentos e custos de manuten¢ao dos
veiculos, devido as condigdes precarias das rodovias que normalmente recebem manutengao
apos os problemas serem detectados, gerando a intervencao nas estradas de forma reativa e
inadequada, o que interfere na realizacdo de planejamento com melhor gestdo dos recursos
financeiros com defini¢do de prioridades e aumento da vida util das rodovias, o que também
impacta ¢ o processo de contracdo no setor publico que deve respeitar o seu rito o que gera
morosidade no momento no qual o problema estd evidente e necessita resolucdo rapida
(FIESC, 2023).

A principal causa ¢ a falta de acompanhamento das condi¢des atuais das rodovias, para
resolver essa situagdo a SIE criou o sistema de Levantamento Visual Continuo que ¢ uma

ferramenta/aplicativo que permite aos fiscais a realizagdo do levantamento das condi¢des das
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rodovias. Esse levantamento ¢ feito no local de forma visual pelo fiscal treinado, que ocorre
por meio do deslocamento de um carro trafegando no acostamento a velocidade entre 20 e 40
km/h com dois integrantes, um sendo o motorista e outro o fiscal, ambos sdao servidores da
secretaria que também desempenham outras atividades além do monitoramento. A
metodologia baseada nas normas do DNIT: PRO 008/2003 que trata do levantamento visual
continuo para a avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis ¢ PRO 005/2003 sobre
defeitos nos pavimentos flexiveis (DNIT, 2003). Cabe ao fiscal realizar o levantamento visual
e ir relatando a situacdo no aplicativo a cada 1 km da rodovia, o aplicativo possui estabelecido
as categorias e critérios que devem ser observados, tendo alternativas objetivas a marcar. Os
grupos de indicadores avaliados sdo pavimento, plataforma estradal e sinalizagdo, os itens de
levantamento tratam do acostamento, drenagem, estado do pavimento, rocada, sinalizagao
horizontal, sinalizagdo vertical, e os conceitos adotados sdo: 6timo, bom regular 6, regular 5,
mau 4, mau 3, péssimo e inexistente. A nomenclatura e escala foram definidos conforme
critérios técnicos adotados pela SIE, como o numero de intercorréncias (fissura, rachadura,
aprofundamento entre outros) em um mesmo quildmetro gera um nivel maior ou menor
dentro da escala. A tecnologia implantada apresenta avanco, mas ainda existe espaco temporal
elevado entre as vistorias realizadas principalmente devido ao numero de quildmetros
existentes ¢ o quadro de fiscais disponiveis para essa atividade que demanda tempo,
deslocamento dos profissionais € pode sofrer com desvios da variavel humana devido a

diferentes interpretacdes ou falhas operacionais nos registros.

Quadro 1 - Analise das condigoes rodoviarias

Grupo de Itens de Conceitos
Indicadores levantamento
. . dtim m regular 6, regular 5, mau 4, m
Pavimento Estado do Pavimento dtimo, bo egu a 6, eguia 3, mau 4, mau
3, péssimo e inexistente
otimo, bom regular 6, regular 5, mau 4, mau
Acostamento . Lo
3, péssimo e inexistente
Htim m regular 6, regular 5, mau 4, ma
Plataforma Estradal Drenagem 6timo, bo e 6, esuk 3, mau 4, mau
3, péssimo e inexistente
otimo, bom regular 6, regular 5, mau 4, mau
Rocada > S
3, péssimo e inexistente
C Sinalizacao otimo, bom regular 6, regular 5, mau 4, mau
Sinalizacao i > Lo
Horizontal 3, péssimo e inexistente
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otimo, bom regular 6, regular 5, mau 4, mau

Sinalizagdo Vertical o S
3, péssimo e inexistente

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O levantamento realizado pelos fiscais no aplicativo fica disponibilizado na area
restrita do site da SIE no enderego eletronico https://mapa.sie.sc.gov.br/main/lvemap para
analise e acompanhamento, o levantamento utilizando essa ferramenta teve inicio em
setembro de 2021.

Analisando que o estado possui aproximadamente 5 mil quilometros de estradas
pavimentadas, adotando como velocidade média 30km/h serdo necessarios 10 mil minutos ou
aproximadamente 166 horas, com média de 15 km/l, sdo necessarios 333,33 litros de
combustivel, tendo que cada litro custando 6 reais o total seria 2 mil reais. Estimando o custo
hora de R$ 125,00 por profissional, multiplicado por 2 profissionais, temos o custo hora de
R$ 250,00. Multiplicando o total de horas 166 por R$ 250,00, o custo com recursos humanos
¢ de RS 41.500,00. Somando o custo de mio de obra e combustivel temos aproximadamente
R$ 43.500,00, ficando o custo de avaliagdo para cada quilometro em R$ 8,70. Como o
levantamento ¢ realizado a cada 3 meses temos o total de R$ 174.000,00 gastos em um ano

em monitoramento das estradas como pode ser acompanhado no quadro abaixo:

Quadro 2 - Estimativa de custo do levantamento visual continuo

Rodovia Consumo Custo mao Consumo Custo Custo anual
Pavimentada tempo de obra combustive | combustivel | (4 avaliacdes
(km) (30 km/h) (RS 125/h) 1 (15 km/l) (RS 6/1) ano)

5.000 km 166 h R$ 41.500,00 333,331 RS 2.000 R$174.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Esse calculo ¢ ilustrativo abordando algumas varidveis de forma simpléria, mas nao
todas que compdem o custo do levantamento, como exemplo depreciacdo, preparagao,
retrabalho, dados moveis, entre outros. Principalmente as oportunidades nas quais os fiscais
poderiam estar realizando atividades mais nobres preventivas do que reativas.

Cabe lembrar que logo que finalizado o levantamento este encontra-se desatualizado e
sera necessario a realizacdo de novo levantamento, pois as estradas estio em constante uso e

sujeitas a diferentes intempéries.
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Neste contexto, vislumbra-se a oportunidade de melhorar a metodologia para
planejamento da manutencdo das rodovias catarinenses utilizada atualmente. Ferramentas
baseadas em tecnologia da informagdo que possibilitam um monitoramento continuo e
colaborativo da situagdo (crowdsensing) das rodovias e técnicas de andlise de dados podem
ser aplicadas para diminuir custos, aumentar a velocidade, aperfeicoar o planejamento da
manuteng¢ado corretiva e inserir processos de manutencao preventiva e preditiva.

A Administragdo Publica como as organizagdes privadas passa pelos cenarios que
enfrentam volatilidade, incertezas, complexidade e ambiguidade, cabendo a gestdo publica um
posicionamento resiliente na tomada de decisdo. Como realizar mudangas, altera¢des e adocao
de nova metodologias ¢ complexo para auxiliar na construgdo desse caminho a surge a gestao
de projetos que pode ser definida sobre a forma de pensar o uso dos recursos para o alcance
dos objetivos através do planejamento, programacao e controle de tarefas visando o alcance
do que era desejado inicialmente (KERZNER, 2006b).

Visando aprimorar a gestdo publica e o emprego dos recursos o governo de Santa
Catarina buscou conhecimento no mercado e identificou como benchmarking o Project
Management Institute - PMI (2017) organizagdo global que ¢ referéncia nessa area, possui
como fun¢do a padronizagdo dos processos, geracao e o compartilhamento de conhecimento
por meio do PMBOK serviu de inspirag@o para a criacdo do Escritorio de Gestao de Projetos
do Estado de Santa Catarina que ¢ um mecanismo que direciona os diferentes niveis
hierarquicos do estratégico ao operacional para execu¢do dos projetos e decisdes alinhadas as
politicas de governo (PMI, 2017).

O Governo com a estruturacao do Escritorio de Gestao de Projetos de Santa Catarina
(EPROJ-SC) buscou estabelecer e disseminar a cultura de projetos nos orgaos de governo,
transferindo o conhecimento e experiéncia para outras instituigdes, visando o alcance das
politicas publicas estipuladas (EPROJ, 2020). Também cria padrdes e estrutura os projetos
compartilhando recursos, metodologias, ferramentas e técnicas por meio de capacitacdes,
treinamentos e suporte, em 2020 adotou a criacdo de Nucleos de Gestdo de Projetos
(NUPROJ) com a contratagdo de especialista em gestao de projetos para estarem inseridos nas
principais secretarias de governo de estado compondo a Rede de Projetos de SC, atuando
como um brago do EPROJ-SC em cada secretaria que aderiu e implantou seu nucleo (SANTA
CATARINA, 2017).

Entdo o problema ¢ monitorar a condi¢do de conservagdo das rodovias estaduais que
estdo em constante mudanga de forma a evitar que a interven¢cdo de manutengdo ocorra

somente de maneira reativa quando sua condicdo esteja precaria e impactando no
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deslocamento do cidaddo, com aumento da insegurang¢a, impedindo ou atrasando o fluxo pela
via, exigindo acdes complexas que demandam tempo e recursos expressivos. O tema do
presente trabalho busca como empregar novos recursos tecnoldgicos sem onerar o estado com
a participagdo social para realizar o mapeamento e controle das condi¢des das rodovias
estaduais empregando o conhecimento de gestdo de projetos do escritério de gestdo projetos
da Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade para levar da situacdo atual a desejada de
estradas em condicdes adequadas de conservagdo, com planejamento efetivo da manutengao
buscando antever aos problemas, aumentar a vida util das rodovias e sua qualidade,
permitindo a trafegabilidade com seguranga dos usuarios, visando alcangar esse cenario foram

tracados o objetivo geral e especificos.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

A partir da introducdo e contextualizagdo da situagdo-problema do monitoramento do
estado de conservagdo das rodovias catarinenses foco do tema de pesquisa, foram definidos os

objetivos, geral e especificos.

1.2.1. Objetivo Geral

Propor a utilizagdo de sistema de monitoramento colaborativo de rodovias catarinenses

por tecnologia de video.

1.2.2. Objetivos Especificos

De forma alcangar o objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

a) Estudar e descrever a situacdo atual;

b) Identificar as alternativas tecnoldgicas e sistemas;
c¢) Estudar casos correlatos — Revisdo Sistematica;

d) Identificar parceria a coleta de dados colaborativa;

e) Elaborar proposta de nova sistematica.
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1.3 CONTRIBUICAO DO TRABALHO

O Estado de Santa Catarina possui uma malha rodoviaria extensa que ¢ utilizada para a
movimentagdo de pessoas e mercadorias, meio para o desenvolvimento e continuidade do
crescimento econdmico, que demanda cuidado e conservacdo. Somente nos meses iniciais do
ano de 2022 o estado investiu em manutencao mais de 90 milhdes de reais, essa cifra ja ¢
superior aos valores aproximados investidos nos anos de 2019 (R$ 9 milhdes) e 2020 (R$ 51
milhoes).

Quando realizada a conservacdo adequada aumenta-se a vida 1util da rodovia,
diminuindo a necessidade de intervengdes mais onerosas como recuperacao, restauracao e
reconstru¢do. Hoje para acompanhar as condigdes das estradas ¢ necessario que os
profissionais se desloquem na rodovia para identificar e atualizar a situacdo, com a sugestao
proposta busca-se diminuir esse custo financeiro e de tempo, alocando os recursos humanos
empregados atualmente na avaliacdo da condicdo de rodovias em atividades mais nobres de
prevengdo e planejamento que de levantamento operacional, buscando munir a secretaria de
conhecimento ativo no lugar de reativo, alterando a logica do primeiro esperar acontecer o
problema e resolver para otica preditiva de evitar que o problema acontega.

Dessa forma o Laboratorio de Tecnologias de Gestdo (LabGES) foi o local
identificado como propicio e detentor de conhecimento na Universidade do Estado de Santa
Catarina como suporte para que fosse desenvolvida a pesquisa e o trabalho de dissertagdo do
mestrado, utilizando da sua area de atua¢do e do conhecimento dos especialistas que fazem
parte do grupo para seu desenvolvimento.

O trabalho visa contribuir para o aperfeicoamento da manutengdo das rodovias
catarinenses, melhorando o processo de identificagdo do estado de conservagdo das rodovias,
auxiliando com insumos e informagdes para um planejamento mais efetivo na forma de
resolugdo de problemas e estruturagdo das contracdes das manutengdes, aplicando recursos
tecnologicos como o monitoramento por video para facilitar a identificagdo de necessidades
de melhorias de forma mais otimizada do que com a inspe¢do humana de todos os segmentos.
Desse modo foi realizado o levantamento de fundamentos e conceitos importantes ao seu
desenvolvimento através do referencial tedrico empirico dando base e nivelamento do

conhecimento ao desenvolvimento do trabalho.



24

2 REFERENCIAL TEORICO EMPIRICO

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos tedrico-conceituais que sustentam
a pesquisa, necessarios para o entendimento do trabalho, realizados por meio de uma revisao
da literatura, a saber: Escritorio de Gerenciamento de Projetos, Manutencdo corretiva,
preventiva e preditiva, crowdsensing, big data, data lake, telemetria, videomonitoramento,
gestao da manutengao, processo de manutengao e metodologia iRAP.

Adiciona-se os resultados de uma revisao sistematica que busca conhecer, com base
em publicagdes cientificas recentes, outras experiéncias no tratamento do mesmo problema.

Na busca do estado da arte foram apreciados artigos que se destacaram em relagdo ao
tema proposto apresentando conceitos diferentes, mas que se tornam complementares para a

realizacdo do trabalho.

2.1 ESCRITORIO DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

A adog¢do da implantagdo de uma nova tecnologia, processo de trabalho ou
metodologia demanda diferentes etapas, atividades e recursos desde a identificacdo do
problema, proposicdo da solugdo e sua execucgdo, nesse contexto o escritorio de projetos da
secretaria com a experiéncia e conhecimento podem dar suporte ao desenvolvimento e
implantacdo do que estd proposto. Sendo que a gestdo de projetos nos tltimos anos tornou se
evidente como a constru¢do do caminho para que as organizacdes alcancem seus objetivos,
adotando suas boas praticas de gestdo como modelo de metodologia por meio da adogdo ou
implementa¢do dos Escritorios de Gerenciamento de Projetos - EGP ou Project Management
Office — PMO (TREFF; BATTISTELLA, 2017).

O Escritorio de Projetos pode ser entendido como “uma estrutura organizacional que
padroniza os processos de governancga relacionados a projetos e facilita o compartilhamento
de recursos, metodologias, ferramentas e técnicas” (PMI, 2017, p.48). E o local central para
conduzir, planejar, organizar e finalizar as atividades do projeto com um olhar global sua
relacdo com outras atividades e projetos que compdem o portfélio do escritdério em uma busca
continua pela melhoria no gerenciamento de projetos e suporte as demais areas da
organizacao (VARGAS, 2005).

Sua importancia deve ser reconhecida e apoiada pela alta gestdo com suporte por meio

do patrocinio a sua institui¢do e recursos que permitam sua operagdo, tendo sua evolugdo no



25

decorrer do tempo e desenvolvimento de projetos, aumentando o nivel de maturidade na
organizacdo, cabe ao escritorio a construgdo e organizacao do portfolio de projetos a serem
desenvolvidos dando o suporte para que sua realizagao se concretize (PRADO, 2000).

A estruturagdo e consolidagdo do escritorio de projetos na secretaria ¢ fundamental,
atuando no desenvolvimento e implantacdo de novos projetos como no caso estudado de
melhorar as condi¢des das rodovias estaduais, com a defini¢do, estabelecimento e execucao
do projeto, com o apoio e adog¢do das boas praticas de gestdo de projeto do escritdrio pode se
alterar a situag@o atual para o desejado com estradas em melhor condi¢do de uso. De modo
que isso aconteca ¢ interessante saber as caracteristicas e fun¢des desempenhadas pelo

escritorio de projetos.

2.1.1. Caracteristicas e Func¢odes de Escritorio de Projetos

O Escritorio possui como principal atividade garantir que a gestdo de projetos ocorra
da melhor forma possivel sendo eficiente e eficaz, alcangando os resultados desejados desde o
inicio do seu processo (DINSMORE, 1999). Sua estruturagao serve para apoiar o gerente de

projetos na execugdo das suas fungdes (KERZNER, 2011).

No que tange a implantagdo do PMO deve ser realizado um diagnéstico visando
conhecer a situagao e realidade atual da organizacdo, assim como a expectativa a ser atendida
com a implantagdo, entendendo em qual nivel esta e para qual almeja alcangar, existem uma
diversidade de modelos que podem ser adotados conforme Galante, Bergiante ¢ Rodriguez
(2013), uma das formas que elevam o nivel de maturidade da organiza¢do na gestdo de
projetos € a formalizacdo do PMO na sua estrutura (BARCAUI, 2012).

No decorrer do tempo e conhecimento estruturado as atividades e fungdes do PMO
vao evoluindo e se aprimorando garantindo caracteristicas proprias naquele ambiente e
circunstancia (VALERIANO, 2005). Entre as responsabilidades do PMO, Hobbs e Aubry

(2007) elencam as seguintes:
a) Desenvolver competéncias e metodologias de gerenciamento de projetos;
b) Fomentar o aprendizado organizacional; executar tarefas especificas de projetos;
c) Gerenciar grupos de entrega e stakeholders; e,
d) Avaliar a atuacao dos gerentes e equipes de projetos.

e) Ainda, no tocante as responsabilidades do PMO, a literatura destaca sua funcao de
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apoio aos gestores de projetos, incluindo as seguintes atribui¢des:

» Gerenciar os recursos compartilhados entre os projetos;

« Identificar e elaborar metodologias, praticas adequadas ao

gerenciamento de projetos;

« Orientar e ministrar: coordenar as comunidades de praticas entre

projetos;

« Elaboracdo de documentos e gerenciamento de padrdes, politicas e
compartilhamentos de documentos de projetos (PMI, 2017).

Saber as principais responsabilidades ¢ o papel fundamental do PMO em manter a
propriedade intelectual relativa a gestdo do projeto (KERZNER, 2006a) permite que a
estruturacdo do projeto do monitoramento das rodovias por videomonitoramento ocorra
dentro das boas praticas adotadas pelos escritorios de projetos e com o suporte desse para seu
desenvolvimento na Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade. Ao desenvolver o projeto deve
se ter conhecimento das caracteristicas e necessidades basicas da area demandante, por isso

entender do que se trata manutengdo permite o bom desenvolvimento do projeto.

2.2  MANUTENCAO

O uso de um bem ou objeto gera seu desgaste que com o passar do tempo e sua
utilizacdo mais intensa comeca apresentar problemas, diminuindo sua condi¢do ideal inicial
até ao ponto extremo de perder sua finalidade, como no caso das rodovias conforme mais
veiculos passam pela via no seu uso didrio, com interferéncia climaticas, chuva, sol, vento,
calor, frio os materiais utilizados sofrem desgastes e desse modo a manutengdo ¢ o fator chave
que garante a continuidade das operagdes e fluxo de veiculos nas rodovias em condigdes
adequadas de servico. A associagcdo Francesa de normatizacdo adota que manutengdo € o
conjunto de acdes que permite manter ou restabelecer um bem, dentro de um estado
especifico ou a medida para assegurar um servico determinado (MONCHY, 1989 apud
MEIRELLES, 2019).

A manutengdo corretiva segundo o DNIT (2006) tem como finalidade reparar ou
eliminar um defeito no pavimento, e melhorar o funcionamento dos elementos que compdem
a rodovia com objetivo de gerar maior conforto e seguranga aos usuarios da via. Ja a

manutengdo preventiva tem como finalidade impedir o aparecimento ou agravamento de
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falhas na estrutura do pavimento, sendo essa intervencdo realizada em periodos

predeterminados de acordo com critérios técnicos.

Formas de manutencdo segundo Monchy apud Meirelles (2019):

Figura 1 - Forma de manutencdo

EQUIPAMENTOS

OCORRIDA

PREVISTA

MANUTENCAO
PREVENTIVA

MANUTENCAD
CORRETIVA

INTERVERCRD CONHECIDA

LEI DE

DEGRADACAD

PROVISORIA
DESCONHECIDA

MANUTENCAO
PALIATIVA

SUPERVISAD

PERIODICA
CONTINLA

DEFINITTVA

MANUTENCAO MANUTENGAO POR

PREDITIVA ACOMPANHAMENTO

MANUTENCAD
CURATIVA

Fonte: Monchy apud Meirelles (2019).

MANUTENGAO

SISTEMATICA

Como pode ser visto a figura 1 descreve o esquema operacional da realizacdo da

manuten¢do em equipamentos, considerando os caminhos que devem ser aplicados a cada tipo

de manutengdo. Com relagdo & manuten¢do rodoviaria sera dado enfoque as 3 principais

formas de manuteng@o: a corretiva, preventiva e preditiva. No processo descrito quando a

falha ocorreu ¢ realizada a manutencao corretiva, se a falha ndo ocorreu mas ¢ prevista ¢

realizada a manutencdo preventiva, se a potencial origem da falha ¢ desconhecida passa por

uma supervisdo continua realizando a manuten¢do preventiva ndo permitindo que a falha

aconteca.

Na sequéncia serdo abordados os conceitos de manutencdo corretiva, manutengao

preventiva e manutencao preditiva, descrevendo suas principais caracteristicas € momentos de

aplicagdes que devem ser adotadas.



28

2.2.1. Manutencido Corretiva

Pode ser entendida de forma visual a manutencdo corretiva como quando ¢
diagnosticado um buraco no pavimento da rodovia e € realizado o servigo de tapar o buraco
consertando o problema. Ou seja, a manutengdo corretiva ¢ realizada quando o problema esta
aparente sendo necessdria a intervencdo imediata ou planejada quando identificado o
problema e sua aplicagdo pode aguardar de forma a otimizar a utilizagdo dos recursos.
“Manuten¢do Corretiva € a atuagdo para a corre¢ao da falha ou do desempenho menor do que
o esperado” (KARDEC e NASCIF, 2009, p. 38). No caso do desempenho menor que esperado
uma situacdo exemplo pode ser a diminui¢do da velocidade do fluxo dos veiculos devido a
necessidade de sinalizagdo mais adequada da via durante o periodo noturno, devido as placas
estarem desgastadas.

Segundo Meirelles (2019) manutencdo corretiva pode ser entendidas como todo
trabalho realizado apds a falha do equipamento com intuito de restabelecer a fungao
eliminando o problema, realizando um conjunto de procedimentos com a finalidade de
prontamente restabelecer o funcionamento o mais rapido possivel, normalmente ocorrendo
sem planejamento prévio e de forma emergencial, ocasionando maiores custos de execugdo e
dificilmente sua realizagdo serd eliminada completamente, pois sempre pode ocorrer algum
defeito que ndo pode ser previsto. Também aborda a questdo da manutengdo corretiva
paliativa na qual o defeito ¢ corrigido provisoriamente permitindo o funcionamento do objeto
por mais um periodo e a manutengdo corretiva curativa a qual busca identificar e consertar a
origem do problema de forma definitiva, evitando que a falha volte a ocorrer. Esse casos
podem ser ilustrados como a manuteng¢do paliativa de um buraco da pista com uma camada de
areia/terra provisoriamente permitindo a passagem temporaria de veiculos, para na sequéncia
realizar a manutencdo corretiva fechando o buraco de forma correta com a recomposicao do
pavimento com o material adequado e empregando as técnicas adequadas de engenharia
estabelecidas pelas normativas.

A manutengdo corretiva ocorre visando garantir pelo menos as condi¢des basicas de
trafegabilidade da via, mensurando e atuando no problema posto, atuando na sua resolugdo ou
mitigacdo no menor tempo previsto, de forma célere, com os recursos disponiveis no
momento, trabalhando para ocasionar o menor impactando no fluxo de veiculos. Ja a
manutengdo preventiva busca se antecipar, evitando que o problema se torne latente e seja

necessaria a corre¢dao imediata pela manutengao corretiva.
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2.2.2. Manutencio Preventiva

A manutengdo preventiva consiste em realizar servicos ou corregdes antes que 0s
problemas se tornem a parente, atuando preventivamente de modo a evitar intervengdes mais
profundas e com custos mais elevados. “Manuten¢do Preventiva é a atuagdo realizada de
forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo” (KARDEC e NASCIF,
2009, p. 42).

Um exemplo de manutengdo preventiva é quando uma lombada eletronica ¢ colocada
na via exigindo que seja reduzida a velocidade dos veiculos em determinado ponto especifico
do pavimento, essa redu¢do que ndo estava inicialmente prevista no projeto acaba afetando o
fluxo de veiculos e criando um ponto de frenagem com redugdo de velocidade que acaba
aportando maior peso no pavimento, principalmente devido aos veiculos de carga, com um
maior desgaste do pavimento naquele ponto especifico da rodovia, sabendo dessa situagdo o
setor de gestao da manutengdo tem o conhecimento que neste local sua manutengdo deve ser
antecipada e com tratamento diferenciado dos demais trechos da rodovia que nao sofrem com
essa intervengdo, agindo por meio da manutengdo preventiva nesse ponto antes dos demais
devido ao desgaste sobressalente nesse trecho. Ocorre de maneira planejada, prevendo
paradas necessarias para trocas € melhorias com base em informacdes dos fornecedores,
histérico de manutengao e avaliagdes rotineiras (MEIRELLES, 2019).

Realizar agdes preventivas permite intervengdes programadas com menor custo e
impacto se comparada com a corretiva, pois sua execucao ¢ planejada, estruturando as agdes
necessarias de intervengdo previamente, adquirindo e preparando os recursos materiais €
humanos previamente, antecipando cenarios e formas de atuacdo, sua execugdo permite a
ampliacdo da vida 1til, diminuindo os impactos negativos ¢ melhorando a aplicacdo dos
recursos, buscando garantir a circulagdo continua dos veiculos quando possivel. Normalmente
ocorre com base nos manuais técnicos disponibilizados pelas construtoras ou normas técnicas
do desgaste de pavimentos, também conta com a experiéncia e historico das rodovias
buscando que com experiéncias passadas de manutengdo corretivas sejam evitadas utilizando
o tempo e os recursos a favor para realizar a manutengdo preventiva. Pensando em aspectos
de evolugdo da manutengdo apds a manutengdo preventiva vem a preditiva, que trata de se
antecipar a manutencdo preventiva adotando diferentes varidveis para prever como as

condi¢cdes das rodovias se comportam e adotar a melhor estratégia de manutengao.
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2.2.3. Manutencio Preditiva

A manutencdo preditiva ocorre com base em dados e informagdes
qualitativas/quantitativas que permitem realizar uma andlise de quando serd necessaria a
intervengdo em uma situagdo, realizando um acompanhamento continuo, realizando projecdes
de quando serd necessdria a realiza¢cdo da manuten¢do, antevendo a gera¢ao do problema a ser
sanado, “¢ a atuagdo realizada com base na modificagdo de parametros de condi¢do ou
desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica” (KARDEC e NASCIF, 2009,
p. 44).

Sdo acompanhados diferentes parametros que servem de indicadores para o
monitoramento da condicdo do equipamento, com tratamento cientifico, com resultado de
maximizar os intervalos por quebras ou problemas, prevendo falhas e aumentando o processo
de operacao ou uso do bem (MEIRELLES, 2019).

Sdo empregadas diferentes técnicas, dados e fontes de informacdo, o cenério futuro
pode ser estimado gerando apontamentos para intervencdo preditiva, possibilitando agdes
pontuais, planejadas, com menor custo e interferéncia, evitando que o problema projetado se
torne uma realidade. Como caso pratico para analise da manutencao preditiva pode ser usado
os dados da construcdo da rodovia, a previsdo de tempo com o indice pluviométrico,
intensidade de radiacdo solar, temperatura média, historico de manutengdes, fluxo de
veiculos, capacidade de carga e projecao do crescimento da sua utilizacdo, para projetar um
cenario futuro da condi¢dao da rodovia identificando pontos que devem receber manutengdes
preventivas desde refor¢o na pavimentagdo como potenciais melhorias de ampliacdo de pista
ou adequagdo do projeto geométrico.

A manutencao preditiva € um exercicio de imaginar como o futuro pode ser com base
em projecdes de dados e informagdes existentes hoje. Servindo como instrumento que
contribui para a estruturagdo do planejamento da manutenc¢do, permitindo que os cenarios
projetados sejam avaliados e estratégias de intervencdo sejam elaboradas, estudadas,
validadas ¢ adotadas, com a otimizagao dos recursos, adotando critérios técnicos de selecao de
prioridades dos projetos de manutencdo preventiva que devem ser desenvolvidos
prioritariamente reduzindo os impactos negativos e aumentando as externalidades positivas da
sua execucdo no desenvolvimento da cadeia logistica catarinense permitindo o crescimento da

economia.
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2.2.4. Conceito de Manutencio Rodoviaria e na Secretaria de Infraestrutura e

Mobilidade

O DNIT (2006) no manual de restauracdo e pavimentos asfalticos apresenta a
diferenciagdo entre manutencao e conservacao rodoviaria. Conservagao trata-se de apenas um
grupo de intervengdes realizadas por manuten¢do. E a manutencdo compreende um processo
sistematico que a rodovia deve receber buscando oferecer aos usudrios conforto, economia e
seguranga, sendo realizada por meio de agdes programadas. Podendo ser enquadradas em 4
grupos basicos: melhoramentos dos sistemas de drenagem e seguranga, recuperacdo do
pavimento por sua restauragdo, recuperacdo do pavimento por sua reabilitacdo, geralmente
nessa ordem de criticidade (da menor para a maior). Quanto a conservagdo o manual
apresenta a seguinte conceituacao:

Conservacao corretiva rotineira: ¢ o conjunto de operagdes de conservacao que tem
como objetivo reparar ou sanar um defeito e restabelecer o funcionamento dos componentes
da rodovia, proporcionando conforto e seguranca aos usuarios.

Conservacao preventiva periddica: é o conjunto de operagdes de conservacio
realizadas periodicamente com o objetivo de evitar o surgimento ou agravamento dos
defeitos. Trata-se de tarefas requeridas durante o ano, mas cuja frequéncia de execugao
depende do trafego, da topografia, e de efeitos climaticos.

Conservacdo de emergéncia: ¢ o conjunto de operagdes a serem eventualmente
realizadas com o objetivo de recompor, reconstruir ou restaurar trechos que tenham sido
seccionados, obstruidos ou danificados por um evento extraordinario ou catastrofico,
colocando em flagrante risco o desenvolvimento do trafego da rodovia ou ocasionando a sua
interrupgao.

O termo “Restauragdo do Pavimento”, quando referido a um trecho, deve ser
entendido como a Recuperagdao de um Pavimento que se apresenta deteriorado, mas cujo grau
de deterioracdo ndo compromete a sua habilitagdio (a sua recuperacdo ocorrendo
tempestivamente, dentro ou proximo do final do seu ciclo de vida). Cumpre ressaltar,
conforme ja exposto, que nesse estagio de deterioragdo (que ainda ndo ¢ qualificado como
critico) as medidas de conservacdo de carater preventivo e/ou corretivo ja se tornam
praticamente ineficazes e/ou antiecondmicas.

O termo ‘“Reabilitacio do Pavimento”, quando referido a um trecho, deve ser
entendido como a Recuperacdo de um Pavimento que, como decorréncia do alto grau de

deterioragdo alcangado, perdeu a sua habilitagdo. O termo ‘“Reabilitagdo do Pavimento”,
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quando referido a um segmento homogéneo, deve guardar correspondéncia com as solucdes
que envolvem a Reconstrucao do Pavimento. O termo “Restauragdo do Pavimento”, quando
referido a um segmento homogéneo, deve guardar correspondéncia com as solugdes que
envolvem o Recapeamento do Pavimento.

A respeito da forma de contratacdo existem 2 principais formas de contratacdo, uma
internamente na qual o proprio estado contrata os proprios profissionais e executa a
manutengdo € a outra por terceirizagdo, a qual o estado subcontrata o servigo e aguarda a
entrega final do produto contratado. Os paises desenvolvidos como Estados Unidos, Canada e
Austrélia adotam a primeira metodologia, ja o Brasil prefere a contratacdo por terceirizagdo
para empresas privadas. O DNIT aplica a contratacdo por terceirizagdo optando basicamente
por duas modalidades, denominadas programas CREMA (Contrato de restauracdo e
manuten¢do) ¢ PATO (Plano Anual de Trabalho). O primeiro combina a restauracido e a
manutencdo da rodovia, as empresas sdo contratadas para realizar primeiramente a
restauragdo do corpo estradal e depois ficam responsaveis por manter a rodovia por um
periodo de cinco anos. No segundo, a contratacdo das empresas ocorre por meio de um
orcamento anual de referéncia elaborado pelo 6rgdo de controle para um determinado
segmento da rodovia e entdo realiza os servigos de conservagdo da rodovia (MEIRELLES,
2019).

A SIE através da instru¢do normativa n® 03/2020 estabelece os seguintes conceitos de
manutencao € conservagao:

[ — Manutencao rodoviaria: entendida como o trabalho para preservagao das condicdes
de trafego nas rodovias, através da execucdo de reparos localizados, evitando agravar danos
ao revestimento;

IT — Conservagao rodoviaria: refere-se aos servigos rotineiros que devem ser
executados periodicamente para garantir uma boa trafegabilidade nas rodovias, como por
exemplo a rocada da vegetacdo presente nos bordos das pistas, manutengdo e recomposicao
da sinaliza¢do rodovidria e limpeza dos dispositivos de drenagem.

A secretaria adota os seguintes conceitos na operacao didria para manutencao das
estradas: tapa buraco, recuperacdo e restauracdo. O primeiro conceito se refere a realizagdo de
atividade de manuteng@o pontuais para cobrir buracos que apareceram na via, o segundo para
realizar a recuperagao de alguns trechos que possui alguns danificados e o terceiro para agdes
que exigem maior complexidade sendo necessario realizar reparos mais profundos por meio
da restauragao.

O quadro 3 a seguir demonstra as diferentes categorizacdes dos processos de
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manutenc¢ao empregados.

Quadro 3 - Processos de manutencao

Nivel de Custo
Tipo intervencio
Tapa Buraco Baixo Baixo
Recuperagao Médio Médio
Restauragido Alto Alto

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Dessa maneira visual e simples o quadro 3 acima busca identificar as principais
diferengas entre as trés formas de manutencao adotadas pela SIE. Quando comparadas com os
conceitos de manutengdo apresentados anteriormente identificamos que atualmente a
secretaria acaba atuando praticamente na manutengdo corretiva, quando o problema esta
evidenciado e apresenta transtornos ao usuario. Constata-se a preocupagdo em manter as vias
operacionais, contudo agindo de forma reativa a condicdo de trafegabilidade e pressdes
externas da sociedade por melhorias. Como as intervengdes acontecem quando o problema
apresenta uma gravidade significativa a quantidade de recursos que demandam para sua
resolugdo sdo maiores, na existindo ainda uma cultura clara, estruturada e comprometida com
com a conservacao das rodovias, ndo somente sobre a Otica da secretaria, mas sim como
politica publica tanto do governo federal, estadual e municipal.

Para evoluir essa situacdo podem ser empregadas novas formas e sistematicas de
trabalho adotando a evolugdo das tecnologias da informagdo em prol do estado e de melhores
servigos a populacdo, inclusive com a participagcdo da sociedade, sendo um ator participante
da construgdo da solugdo agindo ativamente contribuido de forma consciente a resolucao e
melhorias ou passivamente fornecendo seus dados e informagdes de forma a serem utilizadas

na constru¢do e desenvolvimento de novas solugdes.

23 CONCEITOS DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A tecnologia da informagdo permanece em constante atualizagdo, surgindo a cada
momento, novos conceitos e entendimentos antes ndo existentes ou reestruturados em uma

outra forma ou denominagdo, na sequéncia serdo apresentados os principais conceitos
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utilizados para realizagdo do trabalho e entendimento da logica empregada. Os conceitos
apresentados servem de fundamentagdo para que possibilite a ado¢do de novas sistematicas de

trabalho e execucao das atividades.

2.3.1. Crowdsensing

A coleta de dados e informagdes ¢ algo dispendioso que exige tempo e recurso
significativos ao Estado de Santa Catarina visando otimizar a aplicacdo desse recursos
vislumbra-se uma forma de reduzir custos e também engajar a sociedade na melhoria das
condi¢des das rodovias por meio do Crowdsensing que € o sensoriamento ativo pelo usuario
de cunho participativo que disponibiliza a sua informagdo para o coletivo que pode ser
utilizado para uma meta especifica, experimento social ou técnico (NETO; ROLT;
ALPERSTED, 2019). No caso especifico, o crowdsensing pode ser utilizado de forma que os
usudrios do sistema possam relatar problemas nas rodovias, enviando informagdes, tipo
localizagdo, fotos, dudios e textos, para um banco de dados central. A coleta de dados pode
ocorrer por meio de smartphones permitindo com base nas informagdes que sejam realizados
estudos e identificagdo de padrdes para o desenvolvimento de acdes para resolugdo de
problemas ou atendimento de necessidades latentes do coletivo, proporcionando as pessoas
participar e agir coletivamente, aproximando o mundo virtual do fisico. Sua atuacdo ocorre
por meio de defini¢do de campanhas que estabelecem seu foco de atuacdo, fluxo de
informacao, dados necessarios e sensores utilizados. O pos-processamento permite sua analise
e interpretagdo dos dados coletados (BELLAVISTA et al., 2015).

O crowdsensing busca explorar o poder da inteligéncia coletiva ainda que imprecisa
para organizar a colaboracdo espontdnea e improvisada de grande grupo de pessoas
permitindo uma governagdo com elevado grau de participacao dos cidaddaos (ROLT et al.,
2021).

O entendimento desse conceito ¢ importante para compreender a participagdo dos
diferentes atores no desenvolvimento da solugdo, nesse caso especifico com base nos dados
disponibilizado pelo usudrio da rodovia permite que a administracao publica transforme esses
dados em informagao e atue na melhoria da conservacdo. O crowdsensing, com participacdo
popular dos usudrios das rodovias, pode ser aplicado de forma associada com a coleta de
imagens de atores cooperados que usam rotineiramente as rodovias.

Como caso pratico de sua aplicagdo pode se mencionar a plataforma computacional

Participact acdo inicialmente desenvolvida na Universidade de Bolonha e depois transferida
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para o LabGES, Laboratorio de Tecnologias de Gestdo da UDESC (Universidade do Estado
de Santa Catarina), com base em um acordo de cooperagdo internacional.

O LabGES ¢ o laboratorio de pesquisa ligado ao programa de Pos-graduacao do
centro de ciéncias da Administragdo e Socioeconomicas — ESAG, da Universidade do Estado
de Santa Catarina — UDESC, atua com pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico na
area de organizacdes e tecnologias de gestdo em organizagdes intensivas em TICs: utilizacao
de abordagem multidisciplinar para aplicar TICs (big data analytics, crowdesensing,
computa¢do ubiqua, internet das coisas, e-commerce, m-comerce) na gestao das organizacdes
modernas e em cidades inteligentes. E na competitividade de empreendimentos inovadores
utilizando big data e coleta e analise de dados de forma cooperada e colaborativa para gestao
(UDESC, 2023).

As fases para realizagdo de uma campanha de crowdsensing foram divididas em
gerenciamento de campanha na qual inicialmente foi definida uma campanha de forma a
coordenar um grupo de pessoas para a coleta de dados estimulando a sua participagdo e
garantindo a privacidade dos seus dados. Atuando em 4 dimensdes, o que define as tarefas e
os dados coletados, quando estabelece o prazo para realizacao e conclusao, onde estabelece a
regido que sera realizada e por quem estabelece quem participa da atividade. A fase de
detec¢do de dados de gerenciamento e processamento de dados necessdrias para a coleta,
sendo com sensoriamento passivo no qual ndo ha necessidade de intervengdo direta do
usudrio e ativo no qual exige a intervengdo do participante. O pods-processamento de dados
ocorre utilizando os dados levantados permitindo a constru¢do de um perfil de usuério de
forma que se estabeleca um engajamento maior na campanha conforme seu perfil. A gestdo da
campanha envolve o planejamento da campanha, a publicagdo, o sensoriamento € o

pos-processamento conforme quadro abaixo.

Quadro 4 - Fase da gestdo da campanha

Estagio Atividade

» Defini¢do das quatro caracteristicas das

tarefas: o qué, por quem, onde, quando;

Planejamento o .
» Simplificacdo das tarefas, para maiores
chances de realizacao e conclusao.
‘ * Atribui¢do de tarefas aos utilizadores com
Publicagao

maior probabilidade de execucdo e




36

conclusio;

Permitir o direito de recusa de uma tarefa
por parte dos participantes;

* QGarantir a privacidade dos dados do

usuario.

* Gestdo da coleta de dados, através de
deteccdo sentindo, sem uma explicita
atuacdo do usuario, e ativa, com
' intervengao;

Sensoriamento ‘ ' '
* Realizagdo de inferéncias com os dados
brutos coletados;

* Ativacdo de tarefas sempre que disponivel,

de acordo com as especificagdes.

* Interpolacao de dados: preenchimento dos
dados faltantes através de inferéncias;

* Integracdo de dados: correlacionando os
Pos-processamento
dados complementares;

* Construcao de perfis de usuarios, para

posterior utilizagdo na atribuicao de tarefas.

Fonte: Adaptado ROLT et al. (2021)

O projeto Particpact propde uma nova classe de plataformas sociotécnicas para
auxiliar os envolvidos de forma participativa, considerando o recurso humano e seu
envolvimento, entendendo os usudrios como consumidores e produtores de dados e servigos
de cidades inteligentes. E formado por uma plataforma de codigo aberto, com uma aplicagio
moével (app) e uma aplicagdo web (servidor) que controla o processo. O usudrio realiza o
download do aplicativo no celular interagindo através das tarefas e coleta de dados,
participando ou ndo das campanhas estabelecidas. O Participact no laboratorio da
Universidade de Bolonha contou com a participagdo de 178 alunos e concluiram que foi
possivel identificar que com um numero pequeno de voluntdrios ¢ suficiente avaliar o
comportamento e o valor do projeto para campanhas de crowdsensing e comunidades. Em
2018 o LabGes por meio da parceria desenvolveu o Partcipact Brasil que possui as mesmas
funcionalidades e caracteristicas técnicas do sistema italiano e foi idealizado com o intuito de

desenvolver a participagdo cidada e foi disponibilizado aos cidaddos de Florianopolis para



37

realizar testes de coleta de dados sobre problemas urbanos, foram realizados 2.000 downloads
e 412 relatos de problemas urbanos.

O emprego da tecnologia da informagao por meio do uso de smartphones aliados a
participagdo colaborativa permite diminuir a distancia entre o mundo fisico e virtual,
fomentando a constru¢do de cidades inteligentes com a participag@o e interagdo dos atores
sociais com demandas da sociedade com investimento relativamente baixo quando
estabelecidos critérios claros de campanhas, armazenamento e utilizacdo das informagdes
(ALPERSTEDT, 2017).

Com a participagdo e interacdo da sociedade na coleta das informagdes das rodovias
por meio de gravagdes de videos do estado de condi¢do do pavimento, rapidamente sdo
formados grandes conjuntos de dados e informacdes que devem ser armazenados e

disponibilizados de forma adequada, sendo adotado para isso o emprego do Big Data.

2.3.2. Big Data

As imagens coletadas e as contribui¢cdes dos usuarios que vao permitir analise da
condi¢do das rodovias representam um volume significativos de dados que irdo compor um
Big data que ¢é um termo definido para uma grande quantidade de dados digitais nao
estruturados, coletados de diferentes fontes, utilizando um conjunto de tecnologias que
atendam aos 5 V’s, volume, velocidade, variedade, veracidade e valor. O processo de analise
de dados ¢ a forma que a informagao vai ser obtida através das etapas de extragdo, filtragem e
limpeza dos dados coletados (OLIVEIRA et al., 2018). Segundo Gantz (2011) pode ser
conceituado como nova geragdo de tecnologias e arquiteturas, projetadas para, de forma
economicamente eficiente, extrair valor de um grande volume de dados de ampla variedade
possibilitando a captura, descoberta e analise de dados em alta velocidade (DAROLD, 2020).

Ao longo dos anos outros V’s foram sendo incorporados a descri¢do do Big Data
(KHAN; UDDIN; GUPTA apud DAROLD, 2020):

1. Volume: refere-se ao tamanho dos dados sendo gerados a partir de varias fontes

de dados;

2. Velocidade: refere-se a velocidade, cada vez mais alta, em que os dados sdo

gerados e transmitidos para as solugdes de armazenamento;

3. Variedade: refere-se aos diferentes tipos de dados, como texto, imagem, video;

4. Veracidade: refere-se a confiabilidade do dado;
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5. Validade: trata-se da corre¢do e precisdo do dado aliada com sua utilidade no
contexto aplicado;
6. Volatilidade: refere-se a politica de retencdo dos dados, relacionado ao
ciclo-de-vida;
7. Valor: refere-se ao resultado desejado, com objetivo de extrair o maximo valor do
conjunto de dados explorados.
Com os dados gerados pelo usudrio se faz necessario o local para armazena-los como
o volume ¢ crescente sera necessario a utilizacdo de big data de repositério permitindo que
sejam acessados quando necessario. Gomes et al. apud Darold (2020) apresenta a figura

abaixo sobre a estruturacao do sistema empregado no Parcipact.

Figura 2 - Modelo de Big Data no ParticipACT Brasil

Fonte: Gomes et al. apud Darold (2020)

Como apresentado na figura 2 o processo inicia por pesquisa e analise dos dados,
depois ocorre o processamento e na sequéncia o armazenamento. Apos armazenados permite

que sejam extraidos, transformados e carregados, e por fim se tornam fonte de dados. Uma
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vez que os dados possuem padrdes e origens diferentes seus conjuntos sdo cada vez mais um
desafio complexo, comegam com estruturas pequenas como data puddles (pogas de dados),
atendendo demandas pontuais e com uma base isolada da operagdo, com o aumento do
volume de dados passa a ser data ponds (lagoas de dados) exigindo um maior processamento
de dados e envolvendo desafios de armazenagem, possuindo trés desafios, a falta de
previsibilidade, agilidade e acesso aos dados ndo tratados. A fase posterior ¢ denominada de
data lake (lago de dados), compreende um avango na complexidade da ferramentas utilizadas
levando em conta trés aspectos importantes, plataforma, interface e dados, sua correta escolha
¢ um grande desafio envolvendo investimentos em infraestrutura, resultando no aumento da
velocidade de geragdo de insights (GORELINK; SCHMARZO apud VALERIM, 2022)

Como visto big data serve de base para o armazenamento de dados o que acaba
servindo a formacao do conceito e aplicagao de Data Lake estando entrelacados, na sequéncia
sera tratado a respeito do data lake que tem por objetivo facilitar a forma de trabalhar com

esse grande volume de dados.

2.3.3. Data Lake

Com um conjunto de dados elevados coletados pelos usuérios das rodovias €
necessario que estes sejam trabalhados e segmentados de forma a facilitar sua identificagdo e
utilizacdo, nesse contexto se encaixa a utilizacdo do Data Lake que € um conceito
relativamente novo, que trata do armazenamento e coleta de dados servindo de repositorio
para dados estruturados e ndo-estruturados. O principio € a flexibilidade dos dados permitindo
0 seu acesso em uma unica base de maneira mais facil e com menor custo, garantindo a
disponibilidade e agilidade. Tendo como principais caracteristicas a coleta ampla, contendo
dados crus até os dados processados em longa série de tempo, transversalidade permite
diferentes usuarios consumir e cruzar os dados conforme seu interesse, e acesso flexivel com
emprego de diferentes padrdes de acesso a infraestrutura compartilhada, recebendo dados
heterogéneos, imprevisiveis e processd-los em uma velocidade razoavel. Um data lake pode
ser visualizado na sua esséncia como como uma solugdo de Big Data Analytics que permite a
ingestdo de dados de diferentes formatos e fontes, processamento utilizando com emprego de
distintos requisitos, com acesso a diferentes usuarios e aplicando a governanga de dados
garantido a qualidade e integridade (DAROLD, 2020).

Na ingestdo os dados sdo carregados sem tratamento prévio e armazenados em seu
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formato original. A ingestdo pode ser proveniente de arquivos em lote (Batch), tempo
real/movimento (streaming) ou hibrido. Essa zona de recep¢do permite consultas posteriores
aos dados no formato que foram ingeridos; no processamento os dados passam por
tratamentos tanto de requisitos técnicos, quanto de negocios, sendo posteriormente
armazenado em 4rea intermedidria; no acesso os dados ficam acessiveis para serem
consumidos por aplicagdes de Analytics, Machine Learning ¢ relatérios em geral; e a
governanga ¢ aplicada em todas as zonas, sendo responsavel pela seguranca, qualidade,
controle de ciclo de vida e gerenciamento dos metadados (DAROLD, 2020).

Os dados processados, trabalhados e limpos no data lake permitem que sua analise
em conjunto gere informagdes importantes a administracdo publica que pode atuar de forma
mais precisa ¢ planejada nas intervengdes de manutengdo das rodovias. Como um caso
analogo pode se comparar a industria do petréleo, na qual um dado ndo refinado ndo pode ser
utilizado como combustivel, eles precisam ser refinados para terem algum sentido e aplicagao
pratica e um valor agregado proprio, devido ao fato que os dados conseguem basear tomadas
de decisdes, estabelecimentos de estratégias e até mesmo novos modelos de negdcios
(VALERIM, 2022).

Na primeira etapa ha a defini¢do do problema que ¢ a condi¢ao da rodovia, exemplo
um buraco, na segunda se identifica as fontes de dados que serdo empregadas como
telemetira, imagens e video para permitir a visualizagdo do buraco, com os dados obtidos
esses sao organizados em um data lake, permitindo posteriormente a analise dos dados como
o emprego de andlise computacional das imagens, identificando as especifica¢des (tamanho)
do buraco, e na sequéncia a publicacdo dos resultados descrevendo a situagcdo de todos os

buracos na pista gerando as oportunidades de intervencao e melhoria nas rodovias.

2.3.4. Telemetria

Para saber a necessidade da intervencdo nas rodovias € preciso quantificar qual o
tamanho do problema ou da situacao evidenciada dessa forma a ciéncia de mensurar as coisas
passa pela telemetria que permite realizar a mensuragdo dos dados gerando informacdes de
monitoramento e controle da execu¢do das atividades, podendo ocorrer de forma analdgica
como a simples identificacdo visual da medi¢ao da quantidade do 6leo do carro ou de forma
mais automatica com o indicagdo de quantos quilometros rodados por combustivel

consumido, evoluindo para internet da coisas e do mundo em rede fornecendo comunicagado
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sem fio, possibilitando o monitoramento remoto em tempo real como no caso de uma central
de monitoramento que mesmo estando a distancia do local do veiculo consegue por meio de
sensores saber suas condigdes, eficiéncia e necessidades de intervengdes, dando insumos para
que decisdes sejam tomadas de maneira mais assertiva.

De acordo com Rymer e Rice (2022) apesar dos sistemas de telemetria industrial terem
sido relacionados primeiramente a época de (1736-1819) a primeira ligagdo sem fio para
transmissao foi utilizada aproximadamente em 1930 para transmitir medidas de baldes
climaticos para o solo na Alemanha, a necessidade de evolucdo da superioridade aérea e teste
de voos demandada pela segunda guerra mundial e mensuragdo do comportamento das
aeronaves deram inicio ao que foi chamada de telemetria de radio durante a década de 1950.
Para realizacdo da telemetria se faz necessarios os seguintes componentes: objeto a ser
estudado, sensores, meio de comunicagdo/transmissao e software de telemetria. O objetivo da
telemetria ¢ obter as informagdes suficientes para a melhor tomada de decisdo. A figura 3

ilustra o sistema de telemetria geral.

Figura 3- Sistema de telemetria geral
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Como demonstrado na figura 3 os dados coletados pelas cameras filmadoras fixadas
nos veiculos como imagem e dados de localizagdo sdao transmitidos por meio de dados de

comunicagdo, sendo recebidos recebidos em um receptor que trata do armazenamento (big
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data), os dados sdo filtrados e tratados (data lake), avaliados (analise de imagem) gerando nao
conformidades ou pontos de atencdo, que vao ser analisados e validados pelo setor de
manutencao.

Segundo Gomes (2022) para que sejam atendidas e melhoradas as condi¢des de
telemetria a condi¢do de comunicagdo tende a melhorar com o passar do tempo e evolugdo da
tecnologia, aumentando a precisdao e a velocidade da troca de informagdes. Com adogao de
informacdes geoespaciais como Sistema de Informagdo Geografica (GIS), Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e aumento de precisdo com a aplica¢do do Sistema Global de
Navegacao por Satélite (GNSS).

A telemetria € essencial para que possa ser realizada a mensuracdo da condi¢ao das
rodovias catarinenses com emprego da tecnologia a favor da gestdo publica otimizando o
emprego de recursos fisico e humanos, visando permitir acesso a grande volume de dados
com maior precisao e recorréncia, o que permite a ado¢ao do videomonitoramento como uma

das formas de telemetria.

2.3.5. Videomonitoramento

A utilizagdo de cameras para realizar o monitoramento de pessoas e lugares se torna
comum a cada dia, com sua utilizagcdo em amplo crescimento e aplicada em diferentes
atividades, desde a seguranga das pessoas na rua ao conforto de poder acompanhar o filho na
escola a distancia.

O videomonitoramento acoplado aos veiculos de transporte esta sendo principalmente
empregado para o monitoramento dos passageiros nos transportes de pessoas nas cidades,
monitorando o fluxo de passageiros e a conducdo dos motoristas (NUNES, 2018). No
transporte de cargas junto com a telemetria esta sendo adotado para acompanhamento da
forma de conducdo e aumento da eficiéncia dos veiculos assim como monitorar a saude e
condicdo de condugdo com objetivo de evitar acidentes devido a fadiga e cansaco do
motorista (QUEIROZ, 2011).

O videomonitoramento pode ser acompanhado de softwares de analise de imagens
com emprego da linguagem neural e aprendizagem profunda (deep learning) capazes de
compreender e traduzir a imagem capturada como os olhos do motorista ou sinais de transito
(ANDRADE, 2017).

Segundo Levenhagen, Almeida e Vieira (2023) a Unido Europeia por meio do pacote

chamado novas configuracdes de seguranga no seu carro, passou a obrigar a partir de 2022
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que todas as montadoras entreguem vans, carro, Onibus e caminhdes com um sensor que
detecta fadiga ou distracdes dos motoristas. No Brasil a pesquisa da CNT (2021) levantou que
22,4% das empresas de transporte adotam videomonitoramento para acompanhar as viagens.

Em Santa Catarina a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) através do
Laboratério de Transporte e Logistica (LabTrans) desenvolveu pesquisas empregando o
videomonitoramento com visdo computacional para analise da sinalizagdo de transito com
objetivo de identificar como alguns trechos das rodovias localizadas no estado estdo
preparadas e aptas a implantac¢do de veiculos autdonomos (FRANCESCHI, 2021).

Na manutencdo de rodovias o videomonitoramento entra como ferramenta de captura
de imagens por meio de cameras acopladas aos veiculos dos usudrios filmando o
deslocamento na rodovia permitindo que seja realizado seu armazenamento em big data e
posteriormente em data lake com os dados tratados permitindo a leitura das imagens,
detectando problemas de conservacdo da via e assim serem realizadas as intervengoes,

auxiliando no desenvolvimento da gestdo da manuten¢do da secretaria.

24  GESTAO DA MANUTENCAO

A gestdo da manutengao trata-se de como estruturar os processos, pessoas € recursos
no atendimento das condigdes de manter operacional e condicao satisfatoria a qualidade das
rodovias. Gongalves e Espindola (2020) apresentam que a geréncia de pavimentos € um
processo que abrange todas as atividades envolvidas com o propdsito de fornecer e manter
pavimentos em um nivel adequado de servigo, passando desde as etapas de elaboragdo,
planejamento, acompanhamento e execugdo. Que visa obter o melhor retorno possivel com os
recursos investidos, melhorando sua condi¢do, reduzindo o custo de manutencdo e de
operacdo dos veiculos. Tendo como principais atividades diagnosticar os trechos que
necessitam intervengao, selecionar os métodos mais adequados e priorizar as agdes, buscando
a relag@o custo-beneficio mais vantajosa para o tomador da decisdo.

A gestdo da manutencdo na Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade - SIE ¢
realizada por meio de contratos que abrangem regides/rodovias com quantitativos disponiveis
para serem executados nas melhorias solicitadas pelas coordenadorias regionais na
conservagdo e manutencdo, cabe aos coordenadores informar os quantitativos e valores
empregados, assim como prioridade de intervengdao em cada trecho elencado. A SIE também

realiza a contratacdo por servigos especificos em cada rodovia, sendo esses adotados para
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intervengdes mais significativas como restauracdo, revitalizacdo, aumento de capacidade e

pavimentagao.

2.4.1. Gestiao da Manuten¢io Aplicados em Projetos

A manutengdo ocorre por meio de contratos que sao acompanhados por projetos na
plataforma do governo “Projeta SC” contendo os valores investidos e o prazo de duragdo, a
atuagdo da gestdo de manutencdo ¢ responsabilidade da Geréncia de Manutencdo e
Conservacdo Rodoviaria (GEMAN) que fica alocada na Diretoria de Operacdes (DIOP) da

Superintendéncia de Infraestrutura (SIN) da Secretaria conforme a figura 4.

Figura 4 - Organograma superintendéncia de infraestrutura da SIE
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O Estado ¢ dividido em 8 coordenadorias regionais que sdo responsaveis pelas
operacdes e monitoramento das agdes com maior aproximagdo geografica das atividades
executadas. O Decreto n® 173/2023 estabelece a forma da estruturagao das Coordenadorias

Regionais conforme a figura 5.



45

Figura 5 - Coordenadorias regionais
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Como apresentado na figura 5 acima as coordenadorias regionais estdo divididas de
forma a atender todo o Estado, sendo uma unidade avangada da secretaria estando mais
proxima da populacdo e da realidade geografica facilitando a fiscalizagdo e acompanhamento
das situacdes locais e regionais no que tange as atribuigdes e competéncias da secretaria. As
coordenadorias exercem um papel fundamental no processo de manutengdo como descrito a

seguir.

2.4.2. Processo de Manutencio

As Coordenadorias Regionais sdo responsaveis por identificar as intervengdes que sao
necessarias conforme sua limitagdo geografica repassando os quantitativos a geréncia que ¢
responsavel por realizar a estruturacdo, contratagdo, gestdo dos contratos e liberagdo dos
recursos financeiros de pagamento. As manutengdes rotineiras também ocorrem por meio
desse servigo contratado de conservacdo da sinalizagdo, drenagem e rogada. Caso a
intervencdo seja pontual ¢ utilizado o contrato estabelecido utilizando os quantitativos
disponiveis. Havendo a necessidade de intervencdo mais profunda em alguma rodovia passa

ser estudado a elaboragdo de projeto de recuperacao ou restauracdo do trecho.

24.2.1. Meétodos/Planejamento de Manutengdo

O planejamento de manutengdo ocorre por meio da inspegdo dos técnicos que utilizam
o Levantamento Visual Continuo para registrar o estado das rodovias conforme sua
disponibilidade e capacidade de acompanhamento. Quando surgem acdes pontuais de
intervengdes devido a acidentes, desastres naturais ou eventos inesperados, reportam a

geréncia para realizar a acdo de intervengdo mais adequada devido a situagdo identificada.

2.4.2.2. Or¢amento Publico

O orgcamento publico ¢ um instrumento de planejamento, onde encontram-se
contemplados os recursos a serem usados pelo governo, provenientes de impostos e taxas.
Esses tributos sdo convertidos em obras e servicos que beneficiam a sociedade (ENAP, 2017,
p. 11).

O Plano Plurianual (PPA) ¢ elaborado com periodicidade de 4 anos, nele sdo
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estabelecidas as principais agdes e recursos disponibilizados pelo governo durante esse
periodo. Sua elaboragdo sempre ocorre no primeiro ano de mandato eletivo e sua vigéncia se
da do segundo ano de mandato até¢ o primeiro ano de mandato da proxima legislatura,
lembrando que cada mandato eleitoral tem duragdo de 4 anos.

Ja a Lei de Diretrizes Or¢amentarias (LDO) estabelece as diretrizes para elaboragdo da
Lei Or¢camentaria Anual (LOA). A LOA ¢ elaborada pelo executivo que estabelece as receitas
e despesas que serdo realizadas no ano subsequente. A LDO e a LOA devem respeitar o que
estéd estabelecido no PPA.

De modo a garantir a continuidade dos projetos ou evitar que os projetos sejam
inexequiveis a Administragdo Publica possui instrumentos de planejamento para alocacdo dos
recursos publicos. De acordo com o Artigo 167, inciso primeiro da Constitui¢do Federal de
1988, “¢ vedado o inicio de programas ou projetos ndo incluidos na lei or¢camentéria anual,
um dos mecanismos de instrumento de planejamento” (BRASIL, 1988).

E importante saber a logica da estruturagio do tramite financeiro da administragdo
publica, pois através dele que os recursos para a manutengao das rodovias € novos projetos
sdo estabelecidos, sabendo que a necessidade de recursos ¢ maior que a capacidade de
arrecadacdo, seu planejamento se torna fundamental nem que seja de modo a garantir os

recursos basico nao permitindo que as rodovias colapsem por falta de manutencgao.

2.4.3. Metodologia iRAP — Programa Internacional de Avaliacdo de Vias

A metodologia referéncia internacional trata-se da International Road Assessment
Programme (iIRAP) com origem na Inglaterra busca desenvolver rodovias seguras na qual ha
o compartilhamento das responsabilidades entre os diferentes atores, incluindo o motorista,
pedestre, operadores e projetistas do sistema viario. A metodologia entende que acidentes sao
passiveis de acontecer, mas busca mitigar que suas consequéncias sejam graves, visando
proteger a vida dos usudrios com rodovias mais seguras, os acidentes servem como entrada de
informacao para aprendizado e oportunidade de melhoria por meio das ndo conformidades
levantadas (ESTEVES, 2022).

O Manual de Codificagdo iRAP (IRAP apud. ESTEVES, 2022) apresenta principios

que norteiam a metodologia:

a) Enganos, erros de julgamento e mas decisdes de condugdo sdo intrinsecos aos

seres humanos. O sistema viario precisa ser projetado levando em conta estes
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aspectos;

b) Seres humanos sdo frageis, desprotegidos, ndo podemos sobreviver a impactos

mesmo a velocidade moderada;

c) Pessoas que se comportam de maneira criminosa com sua seguranga e a de outros

devem esperar forte fiscalizacdo e duras penalidades;

d) A seguranca viaria deve ser construida de forma compreensiva e sistematica, nao

focando apenas em problemas isolados;

e) Os elementos de engenharia do sistema — veiculos e estradas — podem ser
projetados de modo a minimizarem os impactos aos humanos em caso de
acidente. (IRAP, 2014a).

O levantamento das nao conformidades ocorre por meio de inspecao no local, por
meio da caracterizagdo visual realizada pela captura de imagens geradas por camera acoplada
no veiculo juntamente com os dados de geolocalizacdo. Apods a coleta das imagens elas sao
analisadas a cada 100 metros por 50 atributos que auxiliam na classificagdo de seguranca da
via. O iRAP utiliza esses atributos para gerar a classificacao por estrelas da rodovia, que vai
da escala de 1 a 5 estrelas, sendo 1 a rodovia com menor € 5 com maior seguranca.

Finalizada a classificagdo sdo propostas intervengdes por meio do Plano de
Investimento de Rodovias Mais Seguras (PIVMS). Além de propor a intervengdo, o plano
apresenta o calculo do custo-beneficio da sua implementagdo a partir da projecao de vidas
salvas e da redug¢do dos numeros de feridos (IRAP, 2014a).

Apo6s a codificagdo dos atributos sdo incluidos dados operacionais como o volume
diario médio anual (VMDA), percentual de motocicletas, fluxo de pedestres e ciclistas,
velocidade média e velocidade operacional dos veiculos na via.

O iRAP propdem 94 contramedidas para tornar as rodovias mais seguras, elas
apresentam diferentes estimativas de custos (ordem de grandeza dos investimentos), custos
das melhorias (baseado no custo relativo de aquisicdo ou transformagdo do terreno e na
complexidade associada ao trabalho neste terreno) e na sua faixa de efetividade (percentual
que representa a reducdo de acidentes obtida pela implantacio da contramedida), a
metodologia também apresenta a efetividade de cada contramedida quando implementada.

Em Santa Catarina o credenciado para atuar com a metodologia ¢ a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) por meio do Laboratorio de Transporte e Logistica

(LABTRANS, 2023). Como abordado na andlise comparativa de metodologias para
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segmentos criticos por Pianezzer (2019) a metodologia iRAP atua de forma preditiva quando
comparada com a metodologia adotada pelo Departamento Nacional de Transito (DNIT) que
analisa o nivel critico da rodovia com relagdo aos acidentes ocorridos. O desenvolvimento de
estradas mais seguras impacta em um dos objetivos do desenvolvimento sustentavel

estabelecido pela Organizag¢do das Nagoes Unidas.

2.4.3.1. Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) estabeleceu a Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentdvel, que ¢ composta por 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS). O 3° objetivo trata-se assegurar uma vida saudavel e promover o
bem-estar para todos, em todas as idades, o que inclui a meta: 3.6 — até 2020, reduzir pela
metade as mortes e os ferimentos globais por acidentes em estradas (ONU, 2023).

Como mencionado, a meta de reducao de mortos e feridos em acidentes de transito
deveria ter sido alcancada em 2020 em conjunto com a primeira década da agdo para
seguranca vidria de 2011 a 2020, na qual o Brasil ¢ um dos signatarios. Como nado foi
alcangada, definiu-se a segunda década de acdo para seguranga viaria 2021-2030 com o
compromisso de reduzir o nimero de lesdes e mortes no transito em 50% até 2030
(ESTEVES, 2022). Segundo o IBGE (2020) a mensuragao ¢ realizada por meio do indicador
de taxa de mortalidade por acidente de transito, sendo a unidade de medida 6bitos por 100 mil

habitantes.

2.5 CONSIDERACOES SOBRE O REFERENCIAL TEORICO

Foram apresentados os conceitos de escritério de gestdo de projeto, manutengdo
corretiva, preventiva e preditiva, tecnologia da informagao, crowdsensing, big data, data lake,
telemetria, videomonitoramento, gestdo da manutencao, gestdo da manutencao aplicado em
projetos, processo de manutengdo, planejamento de manutengdo, or¢camento publico,
metodologia iRAP e objetivos do desenvolvimento sustentavel de forma que a identificagdo e
caracterizagdo individual permitiu a conexao entre os diferentes conceitos e atividades.

O levantamento do referencial teorico possibilitou a analise ampla do assunto tratado,
por diferentes angulos e com emprego de tecnologias diversas, auxiliando na constru¢do da

interconexao entre os conceitos estudados, resultando no estabelecimento de um processo
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integrado. aplicando os diferentes conceitos estudados na resolu¢do do problema identificado

conforme ilustrado na figura 6.

Figura 6 - Processo integrado do videomonitoramento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A gestao de projetos atua como ferramenta promotora da evolugdo de um cendrio atual
ao cenario desejado, criando estrutura a ser seguida por boas praticas para o alcance do
objetivo final, com a identificacdo de recursos necessarios e etapas a serem percorridas. O
fluxo de entrada dos dados gerados pelos usudrios ocorre por meio do crowdsensig com
emprego de telemetria e videomonitoramento ilustrado (fig. 6) como captura de imagem, os
dados coletados e disponibilizados pelas empresas parceiras sao direcionados para um
ambiente no qual ficardo armazenadas a imagens e os principais dados de telemetria coletados
formando um grande volume de dados, constituindo assim um big data.

Tendo os dados armazenados esses serao extraidos, filtrados, tratados, processados e
organizados de modo a facilitar sua consulta sendo estruturados em um data lake, o que
permitird o acesso rapido e facilitado a analise pela administracdo publica, que através do
LabTrans realizard a leitura e interpretacdo das imagens e dados coletados, transformando
esses dados em informagdao por meio de relatérios de problemas e ndo conformidades,

possibilitando a interpretacdo e identificacdo da situacdo da malha vidria atual de forma
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atualizada com emprego da tecnologia da informagdo, e assim poder construir planos de
intervencdo de manutengdo mais eficientes, adotando novas estratégias e politicas publicas
adequadas de garantia da qualidade da malha viaria, gerando insumo a tomada de decisao em
prol da manutengdo, estabelecendo um melhor planejamento no que tange a conservagao das
rodovias prevendo no orcamento publico a quantidade de recursos mais adequada a sua
efetiva realizagao.

No capitulo seguinte serdo apresentados os procedimentos metodologicos adotados
com suas respectivas etapas realizadas para o desenvolvimento do estudo tanto na consulta
das bases de dados e conhecimentos publicados, como internamente nos conhecimentos

coletados e disponibilizados pela secretaria e seus colaboradores.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nessa etapa serdo informados os procedimentos metodologicos necessarios ao
desenvolvimento da dissertagdo, no que tange a caracterizacdo do estudo, as etapas da
pesquisa, elaboragdo do referencial tedrico e empirico, estratégia de busca, consulta nas bases
de dados, organizacdo da bibliografia, selecdo dos documentos e composi¢cdo do portfdlio,
pesquisa documental, instrumentos de pesquisa, etapas de pesquisa, etapas metodoldgicas

conduzidas junto a SIE, objeto e sujeito da pesquisa, analise e organizagao de dados.

3.1  CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Com base em Lakatos e Marconi (2017), nesta pesquisa foram utilizadas para o
processo de coleta de dados ambas as documentagdes, indireta e direta. A documentacao
indireta se deu por meio da pesquisa documental (fontes primarias) e pesquisa bibliografica
(secundaria). A documentagdo direta, por sua vez, ocorreu pelo uso de coleta de dados no
proprio local da secretaria onde as técnicas utilizadas atualmente sao realizadas, uma vez que
a pesquisa de campo permite um contato maior com a realidade estudada.

Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa foi do tipo aplicada, uma vez que
objetivou gerar conhecimentos para a aplica¢do pratica e dirigida a melhoria do processo de
planejamento da manuteng@o de rodovias.

A partir de Richardson (1999), Santos (2000) e Gil (2002), considerando os objetivos
do presente trabalho e o enfoque do proprio mestrado profissional, que pressupde e estimula a
apresentacdo de propostas praticas e de intervencdo nas organizagdes, buscou-se entender as
caracteristicas atuais do processo de planejamento da manutencao das rodovias catarinenses
no ambito da Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade do Governo do Estado de Santa
Catarina, como também mapear tecnologias, avaliar o potencial de sua aplicacdo, identificar
lacunas e desafios que subsidiem agdes e novas praticas organizacionais por parte da entidade
estudada. Uma revisdo sistematica da literatura recente foi realizada com o objetivo de
identificar casos correlatos, tecnologias e praticas aplicadas em outras organizagdes

A abordagem ¢ qualitativa, uma vez que a presente pesquisa se caracteriza pela nao
utilizacao de instrumental estatistico como base principal do processo de analise do problema,
mas sim complementar e auxiliar na interpretacao dos fenomenos e atribuicao de significados

(RICHARDSON, 1999; SILVA; MENEZES, 2005).
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA

No tocante aos procedimentos técnicos, também denominados de procedimentos para
a coleta de dados, pode-se classificar a pesquisa de diferentes formas (GIL, 2002). A
estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso. De acordo com Godoy (1995, p. 26), “no
estudo de caso, o pesquisador geralmente utiliza uma variedade de dados coletados em
diferentes momentos, por meio de variadas fontes de informacdo”. Sao técnicas fundamentais
da pesquisa: a observacao, a entrevista e a analise de documentos (GODOY, 1995; BROWER;
ABOLAFIA; CARR, 2000).

Assim sendo, levando em consideracdo a natureza do fendomeno investigado, foi
realizado o método de estudo de caso. Além disso, o presente estudo utilizou da pesquisa
bibliografica e documental, com a emprego das técnicas da analise de contetdo,
considerando-se que tais técnicas sdo amplamente aceitas e utilizadas na andlise e
interpretagdo de conteudos (e da expressdo desses contetidos) a fim de evidenciar os
indicadores que permitem inferir sobre a realidade por trds da mensagem (BARDIN, 2011;
GIL, 2002).

O método empregado foi o estudo de caso com pesquisador participante buscando
entender a situagdao do planejamento e execucdo da manutengao das rodovias catarinenses na
Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade do Governo do Estado de Santa Catarina. A coleta
de dados aconteceu por meio de entrevista, andlise documental, revisdo sistematica e
observagao. Também foram analisadas e mapeadas tecnologias que estdo disponiveis no
mercado que servem de referéncia ou benchmarking para implementacdo da proposta de

intervencao ou recomendacao a ser formalizada neste trabalho.

3.2.1. Elaborac¢ao do Referencial Tedrico e Empirico

Foi realizada a revisao sistematica que segundo Sampaio ¢ Mancini (2007, p. 84) ¢
uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema”.
Ja Medeiros et al. (2015) discorrem sobre a importancia da pesquisa bibliografica para a
geracdao de conhecimento, apontando o uso de técnicas de analise bibliométrica possibilitando
diminuir a subjetividades das escolhas de publicacdes e gerar selegdo mais adequada com

imparcialidade e com critérios replicaveis.
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A revisdo sistemdtica também pode ser vista como “um método de investigacio
cientifica com um processo rigoroso € explicito para identificar, selecionar, coletar dados,
analisar e descrever as contribui¢des relevantes a pesquisa” (FERENHOF; FERNANDES,
2016, p. 3).

Foram adotadas as fases adaptadas por Maier (2022) que se decompdem nas seguintes
atividades: Estratégia de busca; Consulta em base de dados; Organizacdo da Bibliografia;
Selecdo dos documentos e Composicdo do portfolio; Andlise dos dados e Sintese dos
resultados; Consolidagdo dos dados; e, Sintese ¢ elaboracao de relatorios.

Nas seguintes secOes serdo apresentadas as atividades realizadas nas etapas do

procedimento adotadas na pesquisa.

3.2.1.1 Estratégia de busca

No inicio do trabalho foi realizada uma busca exploratoria no assunto nas bases de
dados visando identificar quais descritores deveriam ser empregados. Alcangando ao seguinte
descritor como termo de pesquisa: ((("management" OR "data?driven*" OR "big data
analytic?" OR "BDA") AND ("road*" OR "highway*") AND ("framework" OR "roadmap"
OR "predictive analysis*“ OR "vehicle flow*" OR "congestion*" OR "asphalt*" OR "BIM"
OR "construction**“ OR “maintenance” OR “video monitoring” OR “data collect” OR
“planning” OR “traffic management” OR “crowdsensing”) AND ("case study*" OR

"review*") AND ("adoption*" OR "implementation*" OR "empirical*"))).

3.2.1.2. Consulta nas bases de dados

O levantamento bibliografico foi realizado na base de dados Scopus, a escolha ocorreu
devido a abrangéncia e uso comum nas pesquisas. A base Scopus desde 1996 mostra ampla
abrangéncia e detalhada por pesquisa de assunto e autor, indexa mais de 18 mil titulos de
periddicos, proporcionando grande cobertura em revistas de tecnologia e ciéncia (COSTA et
al., 2012).

Em julho de 2022 foi realizada a pesquisa, resultando em 1786 documentos. Destes
foi limitado com acesso aberto, periodo temporal a partir de 2019, subdrea de estudo
engenharia, negocios, gestdo e contabilidade, ciéncia da computagdo, idioma inglés, espanhol

e portugués, ficando 384 documentos.
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3.2.1.3. Organizagdo da Bibliografia

A organizacdo da bibliografia se deu por meio da gestdo em arquivo Excel no qual foi
efetuado o registro das publicacdes mais relevantes e com aderéncia ao tema pesquisado.
Apds a realizacdo por meio do descritor anteriormente mencionado, foram aplicados os filtros
de anos, a partir de 2019, buscando acesso a material publicado mais recentemente, quanto o
tipo de acesso foi optado pelo aberto de forma a ter acesso ao contetudo, no filtro subarea de
estudo foi selecionado engenharia, negocios, gestdo e contabilidade, ciéncia da computacao
por terem relacdo proxima com o tema abordado, no que tange ao idioma foi optado por
inglés, espanhol e portugués devido a maior facilidade de compreensao do pesquisador ¢ a
lingua inglesa ser amplamente utilizada como referéncia na publicacdo de artigos.

Com a selecdo inicial e os filtros aplicados foi realizada a leitura dos titulos e resumos
dos artigos identificando e selecionando os que possuiam maior aderéncia ao assunto foco da
pesquisa, na proxima se¢do sera apresentada a selecdo dos documentos e composi¢dao do

portfolio.

3.2.1.4. Selegdo dos documentos e Composigdo do Portfolio

Como mencionado anteriormente os documentos foram filtrados adotando os critérios
de ano, subarea e idioma, concluida essa etapa foi realizada a leitura do titulo e resumo, a qual
permitiu realizar a selegdo sob a dtica do autor o material que possuia maior relevancia e
aderéncia com o tema abordado, tendo em seu conteudo correlagcdo com o objeto de trabalho a
respeito de rodovias, manutenc¢do, tecnologias da informagao, videomonitoramento, gestao da
manutencdo, crowdsensing, big data, data lake, os que ndo possuiam relagdo ndo foram
utilizados. Os artigos considerados relevantes tratavam de assuntos correlacionados a
dissertacdo e dessa forma foram selecionados e tabulados em planilha e apresentados na

sequéncia conforme o quadro 5 contendo o titulo, autor, resumo e localizacao (link).

Quadro 5 - Levantamento de artigos

Titulo Autor Resumo Link

A implementagdo da | DANIYATI et | Aborda a importancia do | DOI:10.1088/1757-899X/8
avaliacdo e monitoramento | al. (2019) historico da rodovia e gestdo | 58/1/012001

de estradas no sistema nas de dados para uma correta
manuten¢ao.



http://dx.doi.org/10.1088/1757-899X/858/1/012001
http://dx.doi.org/10.1088/1757-899X/858/1/012001
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condi¢cdes das estradas da
cidade,

Método simplificado para
prever a eficacia do
tratamento de pavimentos:
estudo de caso de Montreal
Estrada Rede

MOHAMMADI
et al. (2022),

Relata a importdncia de
desenvolver um sistema de
gestdo de ativos (AMS) e de
pavimentos ~ (PMS)  para
melhorar a tomada de decisdo
de tratamentos preventivos de
manuten¢do e reabilitacdo de
estradas.

DOI:10.1061/JPEODX.00
00359

Sistemas de mapeamento | OMAR Aplicagdo da metodologia de | DOI:10.1007/s12518-018-
mével em projetos de | AHMAD sistema de mapeamento mével | 0222-6

engenharia civil (estudos de | AL-BAYARI (MMS).

caso), (2018)

Programagdo dinamica do | ALBATAYNEH | Algoritmo de otimizacdo de | DOI:10.1139/cjce-2019-03

problema da mochila 0/1
para sistema de
gerenciamento de ativos de
pavimento em nivel de rede

et al. (2021),

selecionar o conjunto ideal de
estradas que podem maximizar
o desempenho geral do
pavimento.

68

Desenvolvimento de um
Modelo de Classificacdo de
Condigdo de Pavimento
Flexivel Usando a Teoria da
Utilidade Multiatributo,

IMAN e
SULEIMAN
(2022)

Desenvolvimento do modelo
de classificagdo da condicdo
do pavimento utilizando a
Teoria da Utilidade
Multiatributos (MAUT).

DOI:10.1007/s42947-022-
00183-w

Projeto e desenvolvimento

CHRISTOU et

Objetivos da Estratégia Digital

https://doi.org/10.5194/ispr

de uma plataforma baseada | al. (2021) Europeia codigo aberto para | s-archives-XLVI-4-W2-20
em sig utilizando open dados de informagdes | 21-37-2021

source rede: o estudo de caso geograficas relacionadas a

de chipre componentes para infraestrutura da rede

monitoramento, manutencao rodoviaria.

e gestdo de via

Andlise de contetdo da | MOHAMAED Inspecdo digital ou e-inspegdo | DOI:10.1108/ECAM-08-2
implantacdo da inspe¢do | E TRAN (2022) | de projetos de transporte. 021-0699

eletronica em projetos de

construgdo de infraestrutura

rodovidria

Integragdo de Sensoriamento | TOSTI E | Técnicas de sensoriamento | DOI: 10.1109/AGERS539
Remoto e M¢étodos Nao [ GANGLIARDI | remoto por satélite, como o | 03.2021.9617280
Destrutivos Baseados em | (2021) método Multioral

Terra na Infraestrutura de Interferometric Synthetic

Transporte Monitoramento: Aperture Radar (MT-InSAR).

Avangos, Desafios e

Perspectivas



http://dx.doi.org/10.1061/JPEODX.0000359
http://dx.doi.org/10.1061/JPEODX.0000359
http://dx.doi.org/10.1007/s12518-018-0222-6
http://dx.doi.org/10.1007/s12518-018-0222-6
http://dx.doi.org/10.1139/cjce-2019-0368
http://dx.doi.org/10.1139/cjce-2019-0368
http://dx.doi.org/10.1007/s42947-022-00183-w
http://dx.doi.org/10.1007/s42947-022-00183-w
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVI-4-W2-2021-37-2021
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVI-4-W2-2021-37-2021
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVI-4-W2-2021-37-2021
https://www-emerald.ez74.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/ECAM-08-2021-0699/full/html
https://doi.org/10.1108/ecam-08-2021-0699
https://doi.org/10.1108/ecam-08-2021-0699
https://www-emerald.ez74.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/ECAM-08-2021-0699/full/html
https://doi.org/10.1109/AGERS53903.2021.9617280
https://doi.org/10.1109/AGERS53903.2021.9617280
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monitoramento de
pavimentos e comparagdo de
métodos de processamento
de ruido de pneus/estradas
para avaliagdo de
macrotextura de pavimentos

precisdo aceitavel, para coleta
de dados de macrotextura de
pavimentos, que sd3o uma
entrada para o sistema de
gerenciamento de pavimentos.
O método proposto ¢ baseado
no ruido de interagdo
pneu/estrada.

Pavimento no local | BARREIRA et | Pavimentacdo e | https://doi.org/10.3390/infr
monitoramento: uma | al. (2020) monitoramento por meio de | astructures5020018
Revisdo tecnologias  de  detecgdo

incorporadas tém atraido cada

vez mais atengao.
Gerenciamento de | TIAN et al. | Computagdo movel e técnicas | https://doi.org/10.1155/202
pavimentos utilizando o | (2020) de  deteccdo  modvel, a | 0/4192602
Mobile Crowd Sensing inteligéncia do mobile crowd

sensing (MCS) nova medida

eficaz e simples para a gestdo

de pavimentos.
Uma breve revisdao sobre a | GANJI et al. | Uso de microfones, como | DOI:10.1007/s11831-020-
aplicacio do som no | (2021) equipamento de baixo custo e | 09484-4

Rumo a uma avaliacdo de
prontiddo para tecnologias
sem fio para constru¢do de
rodovias e gerenciamento de
ativos de infraestrutura

TRIPATHI ef al.
(2022)

Revisdo da literatura e uma
pesquisa com o pessoal do
Departamentos de Transporte
(DOTs) implementagao
bem-sucedida dessas
tecnologias para construcdo de
rodovias e gestdo de ativos de
infraestrutura.

DOI:10.1061/9780784483
961.014

Andlise  Preliminar  de
Tecnologias Emergentes de
Visualizagdo e Modelagem
de Imagens para Inspegdo de
Construgdo Rodoviaria

MOHAMED et
al. (2021)

Tecnologias de visualizagdo e
modelagem  de  imagens
realizada uma revisdo
sistematica da literatura e
analise de conteudo de 29
artigos selecionados de 11
perioddicos  renomados em
gerenciamento de construgdo
publicados durante 2000-2021.

https://www.researchgate.n
et/publication/352101666
PRELIMINARY ANALY
SIS OF EMERGING VI
SUALIZATION_AND IM
AGE _MODELING TECH
NOLOGIES FOR HIGH
WAY CONSTRUCTION
INSPECTION

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Também foi realizada pesquisa de artigos na plataforma do Google Académico, dentro

da qual foram encontrados artigos relacionados e abaixo registra-se os que apresentaram

relacdo com o tema proposto apds andlise do titulo e resumo. Os documentos selecionados

sdo apresentados no quadro 6.



https://doi.org/10.3390/infrastructures5020018
https://doi.org/10.3390/infrastructures5020018
https://doi.org/10.1155/2020/4192602
https://doi.org/10.1155/2020/4192602
http://dx.doi.org/10.1007/s11831-020-09484-4
http://dx.doi.org/10.1007/s11831-020-09484-4
http://dx.doi.org/10.1061/9780784483961.014
http://dx.doi.org/10.1061/9780784483961.014
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
https://www.researchgate.net/publication/352101666_PRELIMINARY_ANALYSIS_OF_EMERGING_VISUALIZATION_AND_IMAGE_MODELING_TECHNOLOGIES_FOR_HIGHWAY_CONSTRUCTION_INSPECTION
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Quadro 6 - Levantamento artigos pelo Google Académico

Titulo

Autor

Resumo

Link

Um Método de Inspegao de
Luz Dupla para
Levantamentos
Automaticos de Pavimento

YUNG-SHUN et
al. (2013)

Permite que os engenheiros
recuperem a  profundidade
(distancia)  informacdo  das
imagens e inspecionem o perigo
do pavimento a distancia.

https://www.researchgate
.net/publication/2650518
60 A Dual-Light Inspec
tion Method for Autom
atic Pavement Surveys

Experimentacdo de imagens | KELVIN CP | Construgdo de imagem de https://www.researchgate
de pavimentos por 3D por [ WANG (2007) pavimento em 3D .net/publication/2686003
através de estereovisao 68 Experimentation_of
3D Pavement Imaging t
hrough Stereovision
Mapeamento movel com | C. VAN GEEM e | Abordagem de monitoramento | https://www.researchgate
camera estéreo para | S. GAUTAMA | de estradas usando um sistema | .net/publication/2556513
avaliacdo viaria no quadro | (2012) de mapeamento movel com | 31 MOBILE MAPPIN
de gestdo de rede viaria camera estéreo G _WITH_A STEREO-
CAMERA_FOR_ROAD
_ASSESSMENT IN_TH
E_FRAME_OF ROAD
NETWORK MANAGE
MENT
Desenvolvimento de | NIVEDITA Sistema de mapeamento movel | https://www.researchgate
Sistema de Mapeamento | SAIRAM et al. | de baixo custo utilizando um | .net/publication/2983324
Movel para Inventario 3D | (2016) scanner a laser e cameras | 53 Development of Mo
de Ativos Rodoviarios equipadas. bile Mapping_System f
or 3D Road Asset Inve
ntory
Uma arquitetura de | CHRISTIAN Coleta voluntaria de dados de https://www.researchgate
crowdsourcing com | ROTH E | sistemas rodoviarios e de .net/publication/3301267
privacidade aprimorada | DOGAN trafego de usuarios de 16 A Privacy Enhanced
para mineragao de | KESDOGAN smartphones. _Crowdsourcing_Archite
informagdes rodoviarias | (2018) cture _for Road Informat
usando smartphones ion_Mining Using Smar
tphones
CrowdAbout: Usando | CHRISTIAN Sistema para reconhecimento de | https://www.researchgate
veiculos como sensores | ROTH et al. | objetos (rotatorias) e atualizacdo | .net/publication/3466757
para melhorar os dados do | (2020). das informagdes nos mapas 67 CrowdAbout Using
mapa para ITS abertos. Vehicles as_Sensors_to
Improve Map Data for
ITS
ROADR: Rumo a avaliagdo | CHRISTIAN Aplicativo de smartphone para | https://www.researchgate
da rede rodoviaria usando | ROTH (2021). coletar dados de crowdsourcing | .net/publication/3530376

todos-como-sensor

e realizar aprendizado de
maquina local, semaforos e
rotatorias.

70 ROADR Towards R
oad Network Assessme
nt_using Everyone-as-a-
Sensor



https://www.researchgate.net/publication/265051860_A_Dual-Light_Inspection_Method_for_Automatic_Pavement_Surveys
https://www.researchgate.net/publication/265051860_A_Dual-Light_Inspection_Method_for_Automatic_Pavement_Surveys
https://www.researchgate.net/publication/265051860_A_Dual-Light_Inspection_Method_for_Automatic_Pavement_Surveys
https://www.researchgate.net/publication/265051860_A_Dual-Light_Inspection_Method_for_Automatic_Pavement_Surveys
https://www.researchgate.net/publication/265051860_A_Dual-Light_Inspection_Method_for_Automatic_Pavement_Surveys
https://www.researchgate.net/profile/Kelvin-Wang-2
https://www.researchgate.net/profile/Kelvin-Wang-2
https://www.researchgate.net/publication/268600368_Experimentation_of_3D_Pavement_Imaging_through_Stereovision
https://www.researchgate.net/publication/268600368_Experimentation_of_3D_Pavement_Imaging_through_Stereovision
https://www.researchgate.net/publication/268600368_Experimentation_of_3D_Pavement_Imaging_through_Stereovision
https://www.researchgate.net/publication/268600368_Experimentation_of_3D_Pavement_Imaging_through_Stereovision
https://www.researchgate.net/publication/268600368_Experimentation_of_3D_Pavement_Imaging_through_Stereovision
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/C-Van-Geem-2046456906
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/255651331_MOBILE_MAPPING_WITH_A_STEREO-CAMERA_FOR_ROAD_ASSESSMENT_IN_THE_FRAME_OF_ROAD_NETWORK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/298332453_Development_of_Mobile_Mapping_System_for_3D_Road_Asset_Inventory
https://www.researchgate.net/publication/298332453_Development_of_Mobile_Mapping_System_for_3D_Road_Asset_Inventory
https://www.researchgate.net/publication/298332453_Development_of_Mobile_Mapping_System_for_3D_Road_Asset_Inventory
https://www.researchgate.net/publication/298332453_Development_of_Mobile_Mapping_System_for_3D_Road_Asset_Inventory
https://www.researchgate.net/publication/298332453_Development_of_Mobile_Mapping_System_for_3D_Road_Asset_Inventory
https://www.researchgate.net/publication/298332453_Development_of_Mobile_Mapping_System_for_3D_Road_Asset_Inventory
https://www.researchgate.net/profile/Christian-Roth-11
https://www.researchgate.net/profile/Christian-Roth-11
https://www.researchgate.net/publication/330126716_A_Privacy_Enhanced_Crowdsourcing_Architecture_for_Road_Information_Mining_Using_Smartphones
https://www.researchgate.net/publication/330126716_A_Privacy_Enhanced_Crowdsourcing_Architecture_for_Road_Information_Mining_Using_Smartphones
https://www.researchgate.net/publication/330126716_A_Privacy_Enhanced_Crowdsourcing_Architecture_for_Road_Information_Mining_Using_Smartphones
https://www.researchgate.net/publication/330126716_A_Privacy_Enhanced_Crowdsourcing_Architecture_for_Road_Information_Mining_Using_Smartphones
https://www.researchgate.net/publication/330126716_A_Privacy_Enhanced_Crowdsourcing_Architecture_for_Road_Information_Mining_Using_Smartphones
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Detec¢do Inteligente de
Buracos e Avaliagdo da
Condigao da Estrada

UMANG
BHATT et al.
(2017)

Detecdo de buraco a partir de
sensores de giroscopio e
acelerometro no telefone.

https://www.researchgate
.net/publication/3202969
87 Intelligent Pothole
Detection_and Road Co
ndition_Assessment

Melhoria do modelo de rede
neural convolucional leve
baseado no  algoritmo
YOLO e sua pesquisa na
deteccdo de defeitos de
pavimento

FU-JUN DU E
SHUANG-JIAN
JIAO (2022)

Deteccdo automatica de defeitos
no pavimento.

https://www.researchgate
.net/publication/3604719
61 Improvement of Lig
htweight Convolutional
Neural Network Model
_Based on_ YOLO_Algo
rithm_and Its Research
in_Pavement Defect De
tection

ADAPD - Sensor
Adaptativo de Tempo Real
para Buracos em Rodovias
Baseado em Vibragdo

JEFERSON
MENEGAZZO
E  RODRIGO
CURVELLO
(2018)

Detecgdo de buracos por meio
de sensor baseado em vibragdo.

https://www.researchgate
.net/publication/3239734
28 ADAPD - Sensor A
daptativo_de_Tempo Re
al para Buracos em Ro
dovias Baseado em Vib
racao

Detecgdo de buracos em
pavimento asfaltico com
base em Processamento
Digital de Imagens e Deep
Learning,

BIANKA
TALLITA
PASSOS et al.
(2021)

Detecgao de buracos por digital
de imagens e aprendizado de
maquina.

https://periodicos.univali.
br/index.php/acotb/articl
e/view/17434

Detecgdo e quantificacao
automatizadas de trincas em
pavimentos de rodovias

JORGE DESTRI
JUNIOR et al.
(2019)

Deteccao automatizada de
trincas em pavimentos.

https://www.anpet.org.br/
anais/documentos/2019/1
nfraestrutura/Dimensiona
mento,%20Avalia%C3%

AT7%C3%A30%20e%20

Gest%C3%A30%20de%

20Pavimentos%20VII/2
77_AC.pdf

Técnicas de inteligencia
artificial utilizadas en el
procesamiento de imagenes
y su aplicacion en el
analisis de pavimentos.

OSCAR JAVIER
REYES-ORTIZ
(2019)

Aplicagoes de IA na analise de
imagens.

http://www.scielo.org.co/
pdf/eia/v16n31/1794-123
7-eia-16-31-189.pdf

Processamento digital de
imagens para deteccdo
automatica de fissuras em
revestimentos ceramicos de
edificios.

RAMIRO
DANIEL
BALLESTEROS
RUIZ et al
(2019)

Aprendizado de maquina na
analise de imagens geradas por
veiculos aéreos ndo tripulados.

https://www.scielo.br/j/ac
/a/fkNKmmBtpzy9LsB7s
g5fbBm/?lang=pt&forma
t=pdf

Aplicagdo de Visdo
Computacional no Auxilio
ao Levantamento de

MARCOS
MEYER

Deteccdo de defeitos por
imagens.

https://repositorio.ufsc.br
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Defeitos em Pavimento | HOLLERWEGE /handle/123456789/1977

Rodoviario R (2019) 96

Sistema de Avaliagdo de | NASCIMENTO | Deteccdo de defeitos em https://periodicos.univali.

Pavimentos Utilizando | E LOMBA | pavimentos a partir da br/index.php/acotb/articl

Visdo Computacional, (2020). manipula¢do de imagens. e/view/16833

Inspecdo automatica de | YAXIONG Inspecdo em alta velocidade e | https://www.spiedigitalli

problemas de fissuracdo do | HUANG em tempo real de fissuras em | brary.org/journals/journal

pavimento BUGAO XU | pavimentos. -of-electronic-imaging/v

(2006) olume-15/issue-1/013017

/Automatic-inspection-of
-pavement-cracking-distr
ess/10.1117/1.2177650.s
hort?SSO=1

DELTA - Detecgdo de | SORNCHAREA | Deteccdo de trincas em imagens | https://www.lens.org/lens

rachaduras na imagem da | N, de iluminagdo ndo uniforme e | /scholar/article/114-043-

superficie do asfalto usando | PHIFOBMONG | textura forte. 454-665-853/main

analise de célula de grade | KOL (2008)

aprimorada

Analise de  Parametros
Otimos de Voo de Veiculos
Aéreos Nao Tripulados
(UAVs) para Deteccdo de
Buracos em Pavimentos

ROMERO et al.
(2020)

Veiculos aéreos ndo tripulados
(VANTs) parecem ser um
substituto econdémico em
relagdo ao scanner a laser.

https://www.lens.org/lens
/scholar/article/014-913-
939-754-337/main

Automagdo e Inteligéncia

Computacional para
Manutencao ¢  Gestdo
Rodoviaria:  Avangos e

Aplicagoes

HAMZEH
ZAKER]I,
FEREIDOON
MOGHADAS
NEJAD, AMIR
H. GANDOMI
(2022)

Artigos para utilizagdo da
tecnologia para manuten¢ao
rodovidria.

https://onlinelibrary.wile
y.com/doi/book/10.1002/
9781119800675#

Comparacdo de modelos de
desempenho de pavimentos
para sistema de gestdo de
estradas urbanas.

IGORIS
KRAVCOVAS,
AUDRIUS
VAITKUS, RITA
KLEIZIENE
(2020)

Modelos de
pavimentos.

desempenho de

https://www.lens.org/lens
/scholar/article/132-757-
387-286-374/main

Um algoritmo de
processamento automatico
de imagens baseado na
densidade de pixels de
rachaduras para detecgdo e
classificacdo de rachaduras
em pavimentos.

SAFAEI et al.
(2021)

Processamento  de
baseado em ladrilhos.

imagem

https://www.lens.org/lens
/scholar/article/153-728-
378-956-304/main
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Rede Neural Convolucional | ANDRADE, Detecgao de anomalias nas https://periodicos.univali.
e LSTM Aplicados a | SHIGUEMORI, | filmagens de rodovias. br/index.php/acotb/articl
Deteccdo de | SANTOS (2022) e/view/18726
Comportamento  Anormal
de Filmagens de Rodovias
Conjuntos de dados de | HAMED Aprendizado profundo levaram | https://journals.sagepub.c
imagens de pavimentos: um | MAJIDIFARD ef | a uma consideravel atividade de | om/doi/10.1177/0361198
novo conjunto de dados de | al. (2020) pesquisa  direcionada  para | 120907283
referéncia para classificar e melhorar a  eficicia da
densificar problemas de identificagdo e classificagdo
pavimentos automatizadas de problemas em

pavimentos.
Meétodos de aquisi¢do de | WEIXING Revisdio dos métodos de | https://www.sciencedirec
imagens de fissuras em | WANG et al. | aquisi¢do de imagens de fissuras | t.com/science/article/pii/
pavimentos e algoritmos de | (2019) no pavimento e algoritmos de | S2095756419303010?via
extragdo de fissuras: uma extragdo de fissuras 2D. %3Dihub
revisdo
Andlise comparativa de | TIAGO Comparacdo de metodologias de | https://repositorio.ufsc.br
metodologias para | AUGUSTO analise de pavimentos criticos. /handle/123456789/2154
identificacdo de segmentos | PIANEZZER 27
criticos em rodovias rurais. | (2019)
M¢étodo para Avaliagdo, | LUCAS Visdo  computacional  para | https:/repositorio.ufsc.br
baseada em Visdo | FRANCESCHI identificagdo de sinalizagdo | /bitstream/handle/123456
Computacional, da | (2021) viaria por imagem. 789/231058/PTRA0092-
Interpretabilidade da D.pdf?sequence=-1&isAl
Sinalizacdo Viaria Vertical e lowed=y
Horizontal para o Trafego
de Veiculos Autdénomos
Contribui¢des para uso da | ANDERSON Aplicagdo da metodologia irap | https://repositorio.ufsc.br
metodologia irap em | BARBOSA na conservacao de rodovias. /bitstream/handle/123456
contratos de conservacao | ESTEVES 789/235589/PTRA0106-
rodoviaria (2022) D.pdf?sequence=-1&isAl

lowed=y

Avaliando o sucesso da
implementagdo de
tecnologia para construgdo
de rodovias e gestdo de
ativos

TRIPATHI et al.
(2023)

Avaliagdo da implantacdo de
tecnologia nos departamentos de
transportes dos EUA.

https://doi.org/10.3390/s
23073671

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Com os 41 artigos mapeados e tabelados permitiu que na sequéncia fosse realizada a

andlise e aprofundamento da leitura e do entendimento dos diferentes conceitos e aplicagdes

apresentados e defendidos que serdo aprofundados no capitulo de resultado da revisdo

sistematica.
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3.2.2. Pesquisa Documental

O emprego da pesquisa documental se fez relevante como mencionado por Lakatos e
Marconi (2017) permitindo o uso de documentos e leis como insumo para a elaboracdo do
estudo, considerando a organizagdo a fonte principal de informagdes que o pesquisador deve
estudar, por se tratar de fonte primaria de dados.

Por meio de pesquisa no canal oficial de comunicagdo do governo constata-se a
situacdo atual do estado que possui recursos financeiros limitados, com implantagdo do Plano
de Ajuste Fiscal de Santa Catarina - PAFISC (SECOM, 2023). Verifica-se maior possibilidade
de aplicagdo de agdes que busquem desonerar os recursos publicos, utilizando quando
possivel o capital da iniciativa privada, dessa forma identifica-se o emprego dos dados dos
usuarios da via como uma possibilidade de diminuir os custos do estado com o mapeamento e

fiscalizacao das rodovias com a adog¢ao do videomonitoramento compartilhado.

3.2.3. Instrumentos de Pesquisa

Como o autor faz parte da institui¢ao o instrumento de pesquisa e método adotado foi
a entrevista realizada com as pessoas relacionadas com o assunto do objeto de estudo
proposto, absorvendo o historico da situacdo na organizagdo e as percepgdes dos atores nela

envolvidos buscando alcancar os resultados desejados (LAKATOS; MARCONI, 2017).

3.2.4. Etapas metodologicas conduzidas junto a SIE

As etapas conduzidas junto a SIE foram o entendimento da estrutura bésica da
secretaria, formais e informais, as pessoas e cargos chave, tendo acesso as informagdes para a
execucao do trabalho.

O levantamento foi realizado por meio formal nos canais de comunica¢do, documentos
disponibilizados e entrevistas semiestruturadas com pessoas da secretaria com relagcdo ao

objeto de estudo proposto de diferentes cargos, setores e atividades.

3.2.5. Objeto e Sujeitos da Pesquisa
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Como mencionado o objeto e sujeito da pesquisa foram delimitados no espago quanto
secretaria € no objeto manuten¢do de rodovias. Segundo Marconi e Lakatos (2010) pregam
que o contato direto ou pesquisa de campo deve ter relacio com os atores que possam
contribuir com as informacgdes, dados e sugestdes necessarias para o bom andamento da
pesquisa. Para essa pesquisa foi realizado contato com o setor de projetos, manutencao e
cartografia em diferentes instancias e momentos.

Como Stake (2011) apresenta a caracteristica da pesquisa qualitativa e a selecdo
intencional dos participantes de modo a elencar quem pode apresentar maior detalhamento e

compreensdo do problema estudado.

3.2.6. Analise e organizacio de dados

Realizada a analise e organizacdo dos dados utilizando as técnicas de analise de
conteudo e interpretativa. Segundo Bardin (2011) ¢ formada por técnicas de andlise de
comunicagdo por meio de estruturas sistematicas que permitem a produgdo e recep¢ao dessa
mensagem, estabelece 3 etapas, sendo pré-analise na qual ¢ realizada a escolha dos
documento, a segunda e a terceira etapas sao respectivamente a exploracao do material; e
tratamento, inferéncia e interpretacdo na qual ha formulag¢ao de hipoteses e indicadores que
compdem a interpretacdo final com base nos levantamentos realizados, inferéncias e
interpretagdo. Dessa forma as informagdes obtidas, selecionadas, filtradas e analisadas

permitiram a construcao do capitulo a seguir.
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4 RESULTADO DA REVISAO SISTEMATICA

A revisdo sistematica permitiu a ampliar o entendimento sobre abrangéncia do
trabalho com novos conhecimentos e equipamentos utilizados e empregados em diferentes
situacdes e condicdes, nos mais diversos paises e continentes, cada um com sua
particularidade, pontos positivos e negativos.

A partir da revisao sistematica foi possivel identificar que existem diferentes propostas
em desenvolvimento no que tange a identificagdo da necessidade de manutencao de rodovias,
algumas abordam a intervencao direta realizando o levantamento por meio de veiculos
proprios sem emprego de terceiros e outras com sua participacdo por crowdsensing, ha
possibilidade da aplicagdo de veiculos aéreos nao tripulados (drones), outras abordagens estiao
mais focadas na tecnologia que precisa ser construida para o0 monitoramento e analise tanto na
parte de infraestrutura (hardware) com de programas (software) com os requisitos elementares
que permitam a leitura e interpretagdo dos dados podendo ser essa andlise realizada por
humanos ou inteligéncia artificial construida.

A identificacdo de casos em diferentes lugares como o realizado no Chipre com a
implantacdo de sistema baseado em informacgdo geografica para mapeamento das suas
rodovias pelo setor publico, por meio da adocdo de plataforma integrada de cddigo aberto
para recolher, armazenar, analisar, gerir e divulgar dados relativos a rede de transporte local e
fomentando a adog¢do de novas tecnologias para evolugdo do sistema através da utilizagao do
volume de dados por big data e emprego da internet da coisas (CHRISTOU et al., 2021). A
aplicacdo na Indonésia para ter o histérico da condi¢ao das rodovias no decorrer do tempo da
sua construgdo a situagdo atual (DANIYATI et al., 2020). Em Montreal no Canada foram
adotadas acdes com base em matriz de probabilidade para realizagdo de manutengdo
preventiva resultando em ampliacdo de 2 anos da vida 1til do pavimento (MOHAMMADI et
al., 2022). Na Arabia Saudita foi utilizado o sistema de mapeamento moével para auxiliar na
identificacdo da topografia utilizando o sistema de laser com a geracdo de nuvem de pontos e
validagdo dos projetos executados (AL-BAYARI, 2018). Na Nigéria foi proposto metodologia
para classificacdo do pavimento através da teoria de utilidade multiatributo tendo 88% de
acuracia quando comparado ao modelo tradicional de Indice de Classificacdo da Condigdo do
Pavimento (PCI) (IMAN e SULEIMAN, 2022).

J& outro artigo trata da avaliagdo da implantagdo de sensores em diferentes camadas do

pavimento possibilita 0 mapeamento e acompanhamento da evolug¢ao do desgaste no decorrer
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do tempo e uso por meio de indicadores e pardmetros de monitoramento que permitem
mensurar a vida util e propor interferéncias para sua promulgagdo, sendo um passo no
caminho da construcao de rodovias inteligentes (BARREIRA et al., 2020).

A analise de imagens para o planejamento da manuteng¢do pode utilizar diferentes
técnicas que permitem sua leitura e interpretacdo com emprego da visdo computacional com
modelos de aprendizagem profunda para a detec¢do de objetos como You Only Look Once
(YOLO v2) e Faster Region Convolution Neural Network (Faster R-CNN) facilitando a
analise e o planejamento da manutencdo (MAJIDIFARD, 2020).

Nos departamentos estaduais de transporte dos Estados Unidos hd uma demanda
crescente no interesse de novas tecnologias emergentes que facilitem as atividades dos seus
trabalhadores em virtude do menor nimero de funcionarios das agéncias de transporte
gerenciando mais quilometros de pista e projetos mais complexos. A implantagdo das
tecnologias requer que diferentes fatores sejam atendidos e uma dindmica coletiva focada em
pessoas, processos e tecnologia deve ser adotada em conformidade com o nivel de maturidade
que cada 6rgdo possui, quanto maior o nivel de maturidade maior o potencial de sucesso na
sua adogdo. Essas tecnologias incluem a identificacdo por radiofrequéncia (RFID), o sistema
de posicionamento global (GPS), sensoriamento remoto, o sistema global de navegacdo por
satélite (GNSS), o sistema de informacdo geografica (GIS), os sistemas ou veiculos aéreos
nao tripulados (UAS/UAV), o radar de penetracdo no solo (GPR), a detec¢do e alcance de
raios (LiDAR), a bilhetagem eletronica, entre outras. Além das tecnologias sdo necessarias
novas habilidades e conhecimentos pela equipe para seu uso, a inovacao tecnologica deve ser
acompanhada da inovacao de processos e organizacional (TRIPATHI et al., 2023).

O levantamento do estado da arte permitiu mapear as oportunidades e os estudos
realizados para melhor conservagdo das rodovias através do levantamento de dados e
informagdes por coleta utilizando sensores, equipamentos € apontamentos humanos,
trabalhados e gerenciados por softwares, com armazenamento de grande volume de dados e
emprego de novas metodologias e tecnologias para interpretacdo, facilitando a analise e
permitindo a constru¢ao de agcdes de manutencao efetivas com uma relagcdo proxima entre os
fatores tecnologicos e humanos na sua execugao.

Cabe ressaltar que a busca de conhecimento e benchmarking permitiram vislumbrar a
aplicacdo na situagdo que estd sendo construida, antecipando potenciais solugdes e desafios
que podem emergir no percurso. Entre os principais desafios identificados encontra-se o
emprego e uso da tecnologia que em um primeiro momento parece ser a solucdo ideal,

contudo deve ser avaliada sua aplicacdo e estrutura necessaria, e principalmente os recursos
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que demandam sua aplicagdo. Outro fator chave para o sucesso descreve que a tecnologia por
si s6 ndo ¢ uma solugdo se ndo estiver alinhada com as pessoas tanto dos usuarios como dos
gestores que devem usa-las para desenvolverem e apresentarem solugoes.

Ficando evidente que o fator chave ao desenvolvimento dos projetos inicialmente se
apresentam como aquisi¢do de tecnologia, mas na verdade se trata do somatoério pessoas,
processos e tecnologia, no qual cada parte tem papel fundamental ao alcance dos resultados
desejados. Podendo ser entendido como um tripé para o desenvolvimento, no qual havendo a
falta de um suporte os demais ndo permanecem. Dessa forma a constru¢ao da solugdo deve
ser integrada promovendo a participagdo dos diferentes atores na resolu¢do dos problemas

complexos.
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5 CARACTERIZACAO, DIAGNOSTICO E ANALISE DA REALIDADE
ESTUDADA

Nesse momento sera apresentada a organizagdo estudada e os resultados obtidos apos
o trabalho desenvolvido com emprego da estrutura metodoldgica adotada. Na primeira parte a

caracterizagdo da organizacdo e na segunda o diagnostico e os resultados alcancados.

5.1  CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO ESTUDADA

A Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade ¢ um 6rgao de governo do estado de Santa
Catarina, possui sua sede na capital do estado em Florianopolis e atua com coordenadorias

regionais alocadas em diferentes regides do estado.

5.1.1. Caracterizacao e historico da Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade

No decorrer do tempo a infraestrutura do estado passou por algumas estruturacdes e
reorganizacdes nas quais seus gestores identificaram ser a mais adequada para a situagdo
enfrentada e os recursos disponiveis no momento.

A Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade teve sua origem na antiga Estrada de
Rodagem com foco na constru¢do e conservacao de estradas. Evoluindo no tempo passou a
incorporar outras secretarias e 6rgaos de planejamento e de obras civis como o Departamento
Estadual de Infraestrutura (DEINFRA) e o Departamento de Transportes e Terminais

(DETER), chegando na configuracao atual de Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade.

Quadro 7 - Evolucao legal da organizagao administrativa da SIE

Ano Lei Sigla

2003 Lei complementar n°® 244/2003 DER - DEINFRA
2011 Decreto n® 759, de 21 de dezembro de 2011 PRE

2019 Lei complementar n® 741, de 12 de junho de 2019 SIE

2021 Lei complementar n° 789, de 29 de dezembro de 2021 SIE

2023 Lei n° 18.646, de 5 de junho de 2023 SIE

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade (SIE) possui competéncias estabelecidas

pela Lei n° 18.646, de 05 de junho de 2023 que dispde sobre a estrutura organizacional basica
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e 0 modelo de gestdo da Administragdo Publica Estadual, no ambito do Poder Executivo, e
estabelece outras providéncias.

A SIE ¢ composta por 3 Superintendéncias: Planejamento, Infraestrutura e Obras
Civis. Cada superintendéncia tem como demonstrado pelo organograma (fig.7) abaixo suas

respectivas geréncias.
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Cada superintendéncia possui um papel especifico na estrutura organizacional. A
Superintendéncia de Planejamento (SPG) ¢ responsavel por estabelecer o planejamento das
acOes da secretaria, assim como atuar na captacao de recursos junto a 6rgaos financiadores
externos. A Superintendéncia de Infraestrutura (SIN) possui o papel de atuar na execucao de
obras e servigos de melhoria da condicdo de mobilidade do estado, atuando principalmente na
construcdo e manutencdo de rodovias. E a Superintendéncia Obras Civis (SOC) tém como
eixo principal realizar e acompanhar obras de construcao civil tanto internas como de apoio

para outras secretarias de governo.

5.1.2. Mapeamento do processo de manuten¢ao rodoviaria

O estado de Santa Catarina realiza anualmente a atualizacdo do Sistema Rodoviario do
Estadual (SER) que tem como finalidade o fornecimento de dados e informagdes aos Orgios
Rodoviarios Federais, Estaduais e Municipais, bem como, ser utilizado pelos usuarios dos
Sistemas de Transporte. O plano diretor rodoviario (PDR) foi elaborado em 2008 pela
empresa Prosul e trata da estimativa da malha em 2023. O Decreto n°® 759, de 21 de dezembro
de 2011 aprovou o plano rodovidrio estadual (SANTA CATARINA, 2011).

O setor responsavel pela manutencdo das rodovias estaduais ¢ a Geréncia de
Manutengao e Conservagdo de Rodovias (GEMAN), subordinada a Diretoria de Operagdes
(DIOP) e a Superintendéncia de Infraestrutura (SIN). Possui mapeado o processo finalistico
de gestdo de obras de infraestrutura e transporte que serve para gerenciar servigo de
manutengcdo e conservagao rodoviaria e fiscalizar servico de manutengdo ¢ conservacao
rodoviaria, levantando as condi¢des das rodovias no estado por meio do levantamento visual
continuo (LVC) conforme apresentado da figura 8, que deve ser seguido e executados pelos
fiscais alocados nas coordenadorias regionais com supervisdo dos coordenadores locais
responsaveis pela determinada unidade, com a supervisdo da geréncia especifica lotada na
sede administrativa na capital do estado, Floriandpolis, a qual cabe receber as informagdes,
analisar e validar potenciais inconsisténcia e orientar para que a sejam sanadas pela equipe de
campo, gerando veracidade e credibilidade nos dados coletados, possibilitando que as agdes
de manutencdo sejam planejadas, estruturadas e realizadas em conjunto no sistema de

confianca entre sede e coordenadoria local.
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Figura 8 - Processo mapeado do levantamento visual continuo

Levantamento dos trechos Km A km

Coordenador
cantirma wisualizar anotar ponio
manualmente condigdes & I:Ac final do 1° crifico se houver

tens ds wia trecho

~ -
- = Anctar
Cualificar os Percorrer condicfes via
itens [LWVC) trechos revisads

ey

—Cadastrar o

trecho Caoncluir revisdo

)

“eceszidade de

avaliagio do r=3'zads
rrecho

P

s

Fonte: Sie (2023)

Para desenvolver o processo do LVC deve ser atendida a instru¢do normativa SIE n°
001/2020 que estabelece os critérios e os procedimentos de fiscalizacdo da execu¢do dos
servigos de manuten¢do e conservagdo rodovidria. E a instru¢dao n® 003/2020 que estabelece
os procedimentos a serem adotados para a manutencdo e conservagdo de trechos sob a
responsabilidade do estado em decorréncia de contratos de termo de permissdao e uso
concedidos pela Unido, suas concessiondrias ou Municipios.

Buscando facilitar o entendimento e aplicagdo no sistema LVC Mobile a secretaria
desenvolveu manual e treinamento de forma qualificar o corpo técnico, na figura 9 mostra as
etapas do levantamento que devem ser realizadas pela equipe de campo de modo mais
simplificado que a estruturagdo por meio do mapeamento de processo, com uma visualizagao
mais simples, buscando o melhor entendimento do que ¢ esperado e da operacao que deve ser
realizada no anseio de conseguir a coleta dos dados que gerem valor para o servigo de

manutencao da secretaria.
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Figura 9 - Apresentagdo levantamento visual continuo
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Como ¢ possivel identificar na figura 9 o fiscal esta instruido de como proceder para
realizar o levantamento desde a preparacdo dos dados definindo o trajeto que sera percorrido,
solicitando a autorizagdo e os dados atualizados de modo que possa realizar via aplicativo os
apontamentos corretos no decorrer do percurso conforme os quesitos estabelecidos,
finalizando o levantamento os dados sdo sincronizados e ficam disponiveis para geréncia
realizar as andlises e intervengdes necessarias. Apds apresentar a sequéncia das etapas ¢é
demonstrado abaixo na figura 10 como os itens vao aparecer na tela do aplicativo demonstra

utilizado pelos fiscais para efetuarem o registro.
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Fonte: Sie (2023)

Como pode ser visualizado na primeira tela aparece a parte de levantamento na qual o
fiscal tem acesso aos levantamento realizados e a realizar, na segunda tela do cadastramento
do levantamento sdo inseridas as informag¢des com identificagdo da rodovia, trecho analisado,
data e hora, e na sequéncia qual o item asre analisado exemplo plataforma estradal,
sinalizacdo e seus subitens, os segmentos sdo analisados a cada km, conforme o cadastro do
segmento ¢ registrada a condicao da categoria conforme a escala estabelecida.

Também ¢ disponibilizado aos fiscais treinamento no formato de video que fica
disponibilizado na plataforma digital do youtube no canal da Secretaria, no enderecgo:
https://www.youtube.com/watch?v=GXzBd0OXT7mU&list=PLzW1zqkM2g K60WnvOfokmy
uAUhTXOKNN.

Com o conhecimento do funcionamento do aplicativo os fiscais sdo qualificados a
respeito da analise do inventario do estado dos pavimentos de modo a compreender e aplicar
os critérios de analise e apontamentos no sistema. A metodologia adotada baseia-se nas
normas do Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT), a DNIT PRO
003/2003 — levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis
e a DNIT PRO 005/2003 — defeitos nos pavimentos flexiveis.

Ap6s o sistema estar instalado no celular ou tablet um carro com 2 pessoas percorre a

rodovia em uma velocidade entre 20 e 40 km/h, onde um fica encarregado de ser o motorista e


https://www.youtube.com/watch?v=GXzBd0XT7mU&list=PLzW1zqkM2g_K60Wnv0fokmyuAUhTXOKNN
https://www.youtube.com/watch?v=GXzBd0XT7mU&list=PLzW1zqkM2g_K60Wnv0fokmyuAUhTXOKNN
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outro que € engenheiro fiscal de realizar os registros no aplicativo, o registro ocorre a cada km
da rodovia. Apds a coleta de dados, as informagdes ficam disponiveis na area restrita do site
da secretaria, no seguinte enderego: https://mapa.sie.sc.gov.br/main/lvemap.

Realizado o levantamento da situacdo a coordenadoria propde um plano de agdo de
quais intervengdes necessarias para solucionar os problemas e validacdo com a geréncia,
sendo acdes pontuais e de facil correcdo sdo adotadas manutengdo utilizando os
recursos/quantitativos dos contratos de manutengdo em andamento, havendo necessidade de
intervengdo emergencial ¢ realizada contratagdo. Identificados problemas que demandam
intervengdes mais profundas, mas que ndo sdo emergenciais sdo estudadas e elaboradas
contratacdes planejadas para suas intervencdes. Os critérios de escolha para intervengdo ficam
a cargo da geréncia e alta administracdo conforme interesse social, econdémico e
disponibilidade de recursos para sua resolugao.

Identificada a necessidade de intervengdes mais robustas, sdo estruturados projetos
para contratagdo dos projetos basicos, executivos e realizagdo do servigo. Os projetos
desenvolvidos podem ser acompanhados pela plataforma de governo “Projeta SC” que ¢
acompanhada e atualizada com participagdo do nucleo de projetos da secretaria com suporte

do escritorio de projetos do estado.

5.1.3. Caracteriza¢cao do EPROJ e NUPROJ/SIE

A necessidade e objetivo do Estado de Santa Catarina captar recursos externos para
serem investidos em melhorias e no desenvolvimento fez surgir a demanda de estruturagao da
criagdo de um grupo responsavel pelo acompanhamento e execugdo desses recursos. A
identificacdo dessa situacdo comecou no ano de 2012 e no ano de 2013 foi realizado o
Decreto n® 289 que criou o Escritério de Gestdo de Projetos do Programa Pacto por Santa
Catarina (EPACTO), sendo formado por servidores com conhecimentos complementares de
diferentes orgdos. No ano de 2017 foi publicado o Decreto n° 1289 criando o Escritorio de
Gestao de Projetos de Santa Catarina (EPROJ), em 2019 o EPROJ teve sua inclusao formal na
estrutura administrativa do Estado por meio da Lei Complementar n® 741, e houve a
regulamentacdo de competéncias e atividades estabelecidas no Decreto n® 632/2020 (MAIER,

2022). O quadro 8 apresenta a evolu¢do do EPROJ.


https://mapa.sie.sc.gov.br/main/lvcmap
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Quadro 8 - Evolug¢ao legal da organizagdo administrativa do EPROJ

Ano Marco Acoes

2013 Decreto n° 289/13 Instituiu o EPACTO

2017 Decreto n° 1.289/17 Instituiu o EPROJ

2019 Lei complementar n® 741/19 Compoe a estrutura administrativa do Estado
2020 Decreto 632/20 Regulamenta o EPROJ

Fonte: Maier (2022)

Como pode ser acompanhado no quadro 8 a cultura de planejamento no estado foi
amadurecendo, nascendo da necessidade de acompanhar o repasse de recursos e evoluindo
para estruturacdo da gestao de projetos no estado. As competéncias atribuidas ao EPROJ
(2021) pela Lei Complementar n® 789, de 29 de dezembro de 2021, sdo:

I - Planejar, acompanhar, analisar, orientar, monitorar ¢ avaliar a execucdo de

portfolios e projetos estruturantes;

I — Promover a aplicagdo da metodologia de projetos na Administracdo Publica
Estadual e administrar ferramentas para seu gerenciamento;

III — Oferecer suporte a implantacdo de Nucleos de Gestdo de Projetos nos orgdos e
nas entidades da Administragdo Publica Estadual,

IV — Manter atualizados a base historica, o banco de projetos e os ativos
organizacionais de projetos, de modo a dar visibilidade e transparéncia as
informagdes relativas aos projetos e portfolios desenvolvidos pelo EPROJ; e V —
alinhar os programas e projetos estruturantes com o plano de governo ¢ com o
planejamento estratégico estadual.

Com objetivo de atender as competéncias o EPROJ adotou a estratégia de criar os
Nucleos de Gestao de Projetos (NUPROIJs) nos orgdos dispondo especialistas contratados
junto a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa Catarina (FAPESC)
para disseminar a cultura de projetos no estado.

Os nucleos formam a Rede de Projetos SC, atuando no gerenciamento cada um em seu
o6rgao com suporte do EPROJ (EPROJ, 2020). Ficam estabelecidas as atribuicdes do NUPROJ
no Decreto n°® 632, de 2 de junho de 2020, como:

I  —Planejar e gerenciar os projetos do seu 6rgdo ou da sua entidade;

II - Utilizar e disseminar a metodologia e as ferramentas de gerenciamento de

projetos definidas pelo EPROJ;

IIT — Executar, apoiar e monitorar a gestdo dos projetos sob sua responsabilidade;

IV — Fornecer todas as informagdes solicitadas pelo EPROJ relativas aos seus
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projetos e programas;

V  — Apoiar e orientar o Gerente de Projeto do seu 6rgao ou da sua entidade; e

VI — Manter atualizado o banco de projetos do estado em relagdo as iniciativas

planejadas para seu 6rgdo ou sua entidade.

Os nucleos em cada 6rgdo sdo compostos por servidores designados por portaria ou
nomeagdo, devendo ter um servidor na funcdo de gestor de portfolio responsavel pela
conducdo e gestdo do seu nucleo, todo projeto deve ter estabelecido seu gestor de projeto que
detém a compromisso de acompanhar e monitorar sua execu¢ao (SANTA CATARINA, 2020).

O Nucleo de Projetos da Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade (NUPROJ/SIE) foi
estruturado por portaria que nomeou o gestor de portfélio e os membros, tendo inicialmente
designados 4 especialistas pelo EPROJ para atuarem na dissemina¢do da cultura de projetos
na Secretaria, que foram alocados em diferentes areas da estrutura da organizagdo: Gabinete
do Secretario, Superintendéncia de Infraestrutura, Superintendéncia de Planejamento e
Superintendéncia de Obras Civis (MONDARDO et al., 2023). O quadro 9 apresenta a
evolugdo do NUPROIJ/SIE.

Quadro 9 - Evolucao legal da organizagao administrativa do NUPROJ/SIE

Ano Marco Acoes
2020 Portaria 371 de 01/07/2020 Definicdo gestores
2020 Portaria 818 de 23/10/2020 Definicdo gestores

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como apresentado o NUPROJ/SIE acompanha projetos de diferentes setores e
finalidades, com foco no tema abordado os projetos relacionados com manutengdo
cadastrados na plataforma de gestdo de projetos do estado “Projeta SC”. O Projeta SC € um
portal de monitoramento € acompanhamento dos projetos e agdes do Governo Estadual,
on-line e em tempo real, elaborado pelo EPROJ ¢ foi langado em julho de 2021. E um painel
que possibilita aos gestores e aos cidaddos realizarem consulta publica dos projetos que estao
sendo executados pela administragdo estadual (EPROJ, 2021). No quadro 10 a seguir serdo

apresentados os portfolios relacionados ao tema do estudo com o niamero de projetos e valores

respectivos.
Quadro 10 - Portfolio, projetos e valores
Portfolio N° Projetos Valor Planejado Valor Contratado Valor Pago
Manutencao
descontinuada de 59 352.242.196,13 338.617.976,57 214.958.079,56
Rodovias
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Manutengdo 24 888.218.130,55 813.546.784,70 438.019.430,41
otineira

Ob%Emergemal 20 68.848.598,92 64.851.033,42 58.725.986,05
odovias

Recuperar 10 41.345.604,12 41.345.604,12 41.345.604,12
(Convénio)

Fonte: Eproj (2022) adaptado pelo autor (2023)

Ao analisar o quadro 10 constata se a soma significativa de recursos voltados a
garantir a condicdo de trafegabilidade adequadas das estradas catarinenses, sendo os trés
primeiros portfolios com investimento direto do estado, no qual efetua a contratagdo de
empresas para execu¢do dos servigos no valor contratado acima de 1 bilhdo de reais e do
portfolio recuperar no qual o governo disponibiliza recursos financeiros por meio de convénio
com 0s consOrcios municipais para que estes executem a contratagdo e manutencao de trechos
das rodovias. Sendo 113 projetos acompanhados relacionados diretamente com as condigdes

das rodovias.

52  DIAGNOSTICO E ANALISE DE RESULTADOS

Para entendermos a realidade do objeto estudado, suas limitagdes e oportunidades foi
realizado o diagndstico que ¢ o mapeamento da situacdo em um momento especifico, da
mesma forma que uma fotografia eterniza determinado cendrio em um dado momento no
tempo e local, por meio da imagem gerada. Na sequéncia serd apresentado o diagnostico

realizado na SIE e a analise das informagdes coletadas.

5.2.1. Diagnéstico da estrutura de manutenc¢io de rodovias

A malha viaria do estado de Santa Catarina ¢ complexa por atender diferentes relevos
e intempéries climaticas, sendo composta por rodovias construidas em diferentes momentos e
com emprego de técnicas diversificadas. Muitas foram estimadas para atender uma
determinada condic¢ao de fluxo de veiculos e capacidade de carga, mas no decorrer do tempo
houve o aumento desse fluxo pelo proprio crescimento e desenvolvimento do estado, no que
tange a circulacdo de motos, carros, Onibus e caminhdes de transporte, passaram a ter que
atender essa nova realidades com a mesma infraestrutura anterior ou até mesmo desgastada
pelo tempo e uso, muitas vezes por questdes financeiras, burocraticas ou falta de definicdes de

prioridades acabaram nao recebendo a devida atencao e investimentos a sua conservacao.
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Atuando o Estado em situacdes pontuais visando manter a operacionalidade bésica da
rodovia, mas que na realidade demanda intervengdes mais robustas para garantir pelo menos
as condig¢des basicas de trafego com seguranca e conforto ao usudrio. Segundo as estatisticas
apresentada pelo DETRAN (2023) no estado ocorreram nos anos de 2019, 144.743 acidentes
com 1.489 6bitos; 2020, 148.848 acidentes com 1.613 6bitos; 2021, 182.237 acidentes com
1.590 obitos e 2022, 194.899 acidentes com 1.580 6bitos. O total de vidas perdidas no transito
nesses 4 anos em Santa Catarina foi de 6.272.

Outro aspecto que afeta a condig@o das estradas ¢ a existéncia de diferentes dominios e
responsabilidades, havendo estradas sobre responsabilidade municipal, estadual e federal e
algumas acabam se sobrepondo em determinados trechos e em outras ha conflito de interesse
na melhor forma de ser utilizada a via. Em muitos casos a faixa de dominio estabelecida ndo ¢
respeitada e as cidades acabam crescendo e se desenvolvimento ao seu redor, tornando mais
complexa a operacdo de manutencdo, controle do fluxo inicialmente projetado, intervengdes
de melhoria e ampliagdo, passando por entraves de restituigdo de posse, desocupacio e
desapropriacao.

Nesse ultimo periodo outro fator que impactou no setor de manutencao foi a elevada
variagdo de precos de insumos principalmente derivados do petrdleo que levaram muitas
empresas a solicitarem reequilibrios econdmicos, paralisarem contratos e até mesmo
ocasionando a rescisdo contratual.

Com a experiéncia adquirida no passar do tempo a secretaria adotou algumas formas
de contratagao buscando melhorar a eficiéncia publica no emprego dos recursos e na execugao
dos servigos de manutencdo das rodovias, realizando contratacdo com estratégias especificas
em diferentes formatos, com o intuito de melhorar a condi¢do das vias para o cidaddo. As
formas de contratagdo sdo por contratos de conservagao, rogada e sinalizagdo distribuidos
pelas coordenadorias buscando garantir que as condigdes basicas da rodovia se mantenham
adequadas e sua acdo continua. Contratos de obras emergenciais sdo empregados quando
ocorre algum incidente ndo esperado exigindo a rdpida intervengdo como nos casos de
deslizamento de terra que obstruem as vias € a recomposicao de contencdes. Nas situagdes
que a rodovia estd em operagdo, mas a condi¢cdo estd precaria precisando de intervencdes
complexas sdo realizadas contratagdo de projetos de recuperagdo ou revitalizagdo do
pavimento.

Quanto a forma de uso das estradas e cargas dos veiculos a SIE conta com o apoio das
instituicdes de fiscalizacdo e de seguranca publica, tendo principal apoio em suas vias da

Policia Militar Rodoviaria (PMRv).
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Nos ultimos anos para melhorar o servigo prestado e acompanhamento das condi¢des
das estradas a SIE implantou e adotou o Sistema de Levantamento de Visual Continuo (LVC)
no qual busca aumentar o acompanhamento das condi¢des das estradas estaduais conforme a
disponibilidade da equipe das coordenadorias possam realizar as vistorias de monitoramento.

Todos os anos ¢ elaborado e atualizado o documento do Sistema Rodoviario Estadual
(SRE) pela Secretaria de Estado da Infraestrutura e Mobilidade (SIE) de acordo com o
Roteiro Basico para Sistemas Rodoviarios Estaduais disponibilizado pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) que utiliza as informagdes como base
variavel na integragdo do cdlculo dos coeficientes de participacdo dos estados e Distrito
Federal na arrecadag¢dao da Contribuicdo de Intervencdo no Dominio Economico (CIDE), isso
¢ importante porque impacta na quantidade de recursos que o governo federal disponibiliza
para cada estado da federagao.

Desse modo o problema de manter a qualidade satisfatoria das rodovias com
seguranga ¢ conforto ¢ um grande desafio a administragdo publica que emprega recursos
humanos e financeiros significativos do estado nesse objetivo, mas normalmente nao
suficientes para atender a demanda da malha extensa e em constante ampliacdo que exige
muito tempo para ser monitorada visualmente e avaliada pelos fiscais das coordenadorias,
principalmente por estarem em constante uso e expostas ao tempo sofrem a interferéncia de
diferentes variaveis como mau uso, excesso de peso, intempéries climaticas, acidentes,
depredacao entre outros, recebendo normalmente intervengdes de correcao apds o problema
estar exposto, ja impactando na condi¢do da rodovia e no deslocamento do cidaddo, exigindo
intervengdes mais complexas, com emprego de maior volume de recursos, ocasionando
transtornos a sociedade com maior impactos aos cofres publicos e a circulacao das pessoas e

mercadorias.



80

6 PLANO DE INTERVENCAO

Com os resultados obtidos no estudo, visando encontrar uma possivel solugdo para o
problema de monitorar a condicdo de conservacao das rodovias estaduais, com emprego da
tecnologia da informagdo a favor da administracdo publica na gestdo da manutencdo,
otimizando os recursos humanos, principalmente da equipe que realiza o LVC em todo o
trecho da malha e sabendo que mesmo logo apds finalizar o levantamento que ocorre
aproximadamente a cada 3 meses este ja encontrar-se desatualizado devido a possivel
existéncia de alguma intercorréncia e os problemas sdo tratados somente apds sua
identificacdo visual constatando a gravidade da situagdo, atuando inicialmente nos pontos
mais criticos, desse modo apresenta-se proposi¢do de estrutura de monitoramento constante
por videomonitoramento visando melhorar o processo de conserva¢ao e manutengdo, o qual
permita o estado agir mais rapido e proativamente diminuido o grau de deterioracdo do
pavimento e trafego da via, aumentando a vida util pavimento, o conforto e seguranga da

rodovia aos usuarios.

6.1 VIDEOMONITORAMENTO

Nota-se que a adog¢do do Levantamento Visual Continuo - LVC foi um avango no
processo de manutengao das rodovias do Estado de Santa Catarina, contudo ainda demanda de
conhecimento especifico e de deslocar equipes para realizar o levantamento da situagdo, essa
mesma equipe também € responsavel por realizar outras atividades nas suas coordenadorias
tendo que muitas vezes adiar ou optar e abdicar de outras demandas para poder fazer a
atividade de levantamento, havendo perda e divisdo do recurso de fiscaliza¢dao de obras para o
de monitoramento. Na figura 11 ¢ apresentado o fluxo do levantamento visual identificado

pelo autor.

Figura 11 - Fluxo atual do levantamento visual continuo da SIE

Monitoramento Andlise das
no local com o infomagoes
VC coletada

Manutencao

Acionada a
corretiva

coordenadoria

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Devido a esse cendrio identificado (fig.11) e com as tecnologias de
videomonitoramento terem evoluido sendo constantemente aplicadas no monitoramento de
seguranga patrimonial, seguranca publica, operagdes policiais e adotadas no monitoramento
da gestdo de frota de veiculos permitindo o acompanhamento do deslocamento e situacao do
motorista durante o percurso, podendo até mesmo mensurar sonoléncia e fadiga do condutor.

Aqui se propde utilizar essa tecnologia de videomonitoramento, utilizando a
tecnologia adotada por empresas de transporte que possuem o videomonitoramento da sua
frota de veiculos, com cameras fixas instaladas na cabine dos caminhdes filmando a parte
interna da cabine analisando questdo de satde, seguranca e fadiga do motorista, € também
instaladas na cabine, mas com a lente voltada para a area externa do caminhao a qual filmam
a rodovia e o transito durante o deslocamento do veiculo durante seu percurso. Para a
secretaria o interesse esta que as empresas forne¢cam as imagens captadas pelas cameras que
filmam a rodovia durante o percurso. Essas imagens seriam reportadas de forma a permitir
que fossem adicionadas e salvas gerando um big data a ser formado para que a Secretaria de
Infraestrutura ¢ Mobilidade utilize essas imagens para o monitoramento constante das
condi¢des das rodovias, ndo havendo mais a necessidades de os fiscais terem que se fazer a
inspe¢do visual por toda extensdo da malha vidria, atuando somente quando alguma nao
conformidade ou situacdo adversa for identificada através da leitura das imagens, otimizando
recurso e tempo disponiveis pela secretaria e coordenadoria.

Algumas empresas que fornecem o servico de videomonitoramento de frotas foram

mapeadas e estdo relacionadas no quadro 11 com o tipo de servigo que realizam.

Quadro 11 - Empresas de videomonitoramento

. . . Possui Emite Acompanha
Empresa Mom'r.ora ] Pl . L . inteligéncia | alertas na modo de
cabine estrada videotelemetria o . ~

artificial cabine conducao
Cobli Cam Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Infleet Sim Sim Sim Nio Nio Sim
Quatenus Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Empresal Sim Sim Sim Nio Sim Sim
Asmontech Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Onboard Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Tecnomobile Sim Sim Sim Niao Nio Sim
Goawake Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Mesotech Sim Sim Sim Nio Nio Nao
Avansat Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Geotab Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Intelbras Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)


https://www.cobli.co/recursos/videotelemetria/?campaignid=20546609471&adgroupid=154291196598&adid=615918994759&utm_source=google&utm_term=camera%20de%20seguran%C3%A7a%20veicular&utm_medium=cpc&utm_campaign=br-videotelemetria-kwds-uf-bid&hsa_net=adwords&hsa_kw=camera%20de%20seguran%C3%A7a%20veicular&hsa_tgt=kwd-326649729754&hsa_acc=6887042085&hsa_grp=154291196598&hsa_mt=b&hsa_cam=20546609471&hsa_ver=3&hsa_ad=615918994759&hsa_src=g&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA-62tBhDSARIsAO7twbYURVP20R9RxwLPagIF9xpwo5ndGznbtt5pqA58Ja2V0ndhG8n118kaAgpWEALw_wcB
https://infleet.com.br/funcionalidade/videotelemetria/?utm_source=google_search&utm_medium=cpc&utm_campaign=%5bLP%27S_NOVAS%5d%5bSEARCH%5d%5bONGOING%5d%5bCONVERS%C3%95ES%5d%5bVIDEOTELEMETRIA%5d%5bSITE_V2%5d&utm_term=Videotelemetria&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA-62tBhDSARIsAO7twbYjDg1AD7OA-VhbrFEqJuDFBORZn0P4_iKsL_QZYiAdwx8BIC60-XIaAi9XEALw_wcB
https://www.quatenusonline.com.br/para-frota/rastreamento-veicular-empresa-geral/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=pj-gestor&utm_term=rastreador-frota&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA-62tBhDSARIsAO7twbZK7LK5Y5qNoxlnS_frQfV4Al0lZ06AG4OSjgdQe6uktY7f8TebLjMaAo4vEALw_wcB
https://www.empresa1.com.br/solucoes/cftv/
https://asmontech.com.br/video-monitoramento/
https://onboardvideo.com.br/
https://tecnomobile.com.br/
https://goawake.com/
https://meso.tech/solucoes/videomonitoramento-movel/
https://avansat.com.br/
https://www.geotab.com/pt-br/solu%C3%A7%C3%B5es-de-gest%C3%A3o-de-frota/monitoramento-por-video/
https://www.intelbras.com/pt-br/monitoramento-veicular?utm_source=site&utm_medium=menu&utm_campaign=menu-solucoes-transportes
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Como podem ser identificados todos realizam o monitoramento da estrada. O servigo
de videomonitoramento ¢ contratado pelas empresas da iniciativa privadas, como estas detém
a infraestrutura, armazenamento dos dados (filmagens das rodovias) e sdo interessadas que as
condi¢des das rodovias estejam melhores, com mais seguranca de trafego, reduzindo custos
com desgastes, manuten¢do, consumo de combustivel e perda de tempo por atrasos ou
interrupgdes da via, sdo partes interessadas e atores primordiais no estabelecimento de

parcerias para o desenvolvimento do projeto de intervengao.

6.2 CROWDSENSING APLICADO NA MANUTENCAO DE RODOVIAS

Com base no levantamento visual continuo desenvolver um aplicativo que permita a
populagdo participar ativa e passivamente da melhoria na conservacao rodovidria,
empoderando o cidaddo, transformado em um colaborador do estado, onde por meio de sua
colabora¢do permita que o estado identifique mais rapido os problemas ou dificuldades que a
sociedade estd sofrendo com a condi¢ao das rodovias. Classificado como uma solugao de
crowdsensing, os dados coletados colaborativamente seriam adicionados ou poderiam
complementar, aos dados de videomonitoramento obtidos junto as organizag¢des conveniadas
com o governo do estado de Santa Catarina. O aplicativo deve ser amigével com facil
interagdo com o usuario de modo que o engajamento seja positivo tanto pela otica do estado
como do cidaddo, o estado recebendo a demanda e dando a resposta/solugdo, garantindo que
usudrio sinta que sua participacao foi propositiva e ouvida, fomentando seu senso de
comunidades e pertencimento.

Os processos devem ser estabelecidos garantindo o fluxo adequado para entrada,
tratamento e solu¢do da demanda, empregando recursos de forma a ndo onerar o estado e
aumentando sua eficiéncia e transparéncia. Podendo ser adotado estratégias de estimulo como
gamificacdo classificando os usudrios que mais contribuem com o desenvolvimento da
melhoria das rodovias do estado. Como a tecnologia do LVC esta desenvolvida o interessante
seria ampliar seu uso ao cidaddo mesmo que com algumas limitagdes de acesso, de forma a
validar sua operacionalizagao e funcionalidade.

Inicialmente o uso aberto ndo eliminaria o servigo realizado pelos agentes do estado,
mas permitiria um acesso maior de informagdes disponibilizadas pelos usudrios das vias, com

coletas mais frequentes e com volume maior de dados.
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6.3 EMPRESAS PARCEIRAS

A iniciativa privada que pode se tornar parceira nesse projeto trata-se inicialmente de
empresas de transporte que possuem a infraestrutura e cultura de videomonitoramento, pois a
cultura do uso do equipamento esta intrinseca e aprimorada nas suas operagdes conhecendo as
limitagdes técnicas e o potencial de utilizacdo das ferramentas tecnolédgicas.

As principais empresas que possuem monitoramento de gestdo de frota de veiculos e
cargas, sao as que realizam transporte de carga, valor e passageiros.

Ampliando o leque das parcerias serd necessario estabelecer parcerias com empresas
que desenvolvem softwares e tecnologias de reconhecimento de imagens com emprego de
algoritmos e inteligéncia artificial transformando os dados brutos disponibilizados pelo
primeiro grupo de parceiros em dados tratados e estruturados que permitam direcionar a
analise do servidor técnico da secretaria e este avaliar se hd necessidade de intervengao e qual
¢ melhor para a situacdo constatada.

Algumas empresas de transporte mapeadas que usam a tecnologia em sua frota em
Santa Catarina sao: Transporte Tozzo, Grupo Cetric, Braspress, Rodonaves, Translovato e
Expresso Sao Miguel.

Com relagdo a estrutura de software e inteligéncia artificial recomenda se a parceria
com LabTrans que ¢ credenciado na metodologia iRAP no Brasil, podendo fornecer e
disponibilizar conhecimento, levando a transformagdo da estrutura de manutencdo reativa
para preditiva pela Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade, ficando estabelecida a relagao

conforme a figura 12.
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Figura 12 - Relagdo entre os parceiros

SIE

(Execucdo da
Manutencdo)

/\

LabTrans
Iniciativa Privada (Analise de
(Coleta Imagens) imagens e

metodologia)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Cada ator possui um papel importante na efetiva realizagdo do projeto a iniciativa
privada ¢ responsavel por coletar e ceder as imagens que serdo armazenadas em um big data,
tratadas e estruturadas pelo Labtrans gerando um data lake que permitird por meio da
tecnologia e metodologia iRap realizar a analise das imagens e levantar oportunidades de
melhoria, que serdo repassados a secretaria os dados tratados de forma que estd valide as
informagdes aprimorando o uso da tecnologia e efetue o planejamento da gestdo da
manuten¢do nas rodovias catarinenses acompanhando a condi¢do de conservacio e desgaste
por meio do videomonitoramento, promovendo e estruturando agdes de manutengao
corretivas, preventivas e preditivas. Tendo a intersec¢do central entre os trés atores como
resultado o emprego da tecnologia em conjunto para melhoria da condi¢do das rodovias

catarinenses.

6.4  ESTRUTURACAO LEGAL

Para estabelecer as parcerias com a iniciativa privada e com a Universidade Federal de
Santa Catarina (LabTrans) podem ser elaborados termos de convénio e cooperagdo com o
papel de cada ator envolvido no processo, assim como suas responsabilidades, acesso e uso

dos dados, limitagdes ¢ beneficios.
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Na estrutura inicial do projeto piloto pode ser formalizado termo de interesse de
adesdo ao projeto, cujo objetivo ¢ a validacdo da estratégia proposta e na sequéncia
estabelecer a formulagdo dos compromissos legais que deem sustentacao a execucao. Os atos
devem ser analisados e validados pelas respectivas éareas juridicas, havendo a formalizagdo e

legalizagdo das relagdes entre os atores conforme os modelos adotados por cada organizacao.

6.5 ESTRUTURACAO DO PROJETO NA SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E
MOBILIDADE

De forma que a melhoria seja implantada, validada e integralizada na SIE ¢ preciso
elaborar o projeto piloto que trata da 1* fase de implantagdo de videomonitoramento das
rodovias de Santa Catarina como fonte informagdo para realizagdo da manuten¢do corretiva,
estabelecendo o seu cronograma de implantagdo, com recursos, partes interessadas, setores e
pessoas envolvidos, mapeamento de riscos, marcos e entregas desejados no seu
desenvolvimento, acompanhamento € monitoramento.

Para isso deve ser utilizado o escritdrio de projetos da secretaria que esta estruturado
como nucleo de projetos (NUPROJ/SIE), premiado em 2023 pelo Project Management
Institute Santa Catarina (PMI-SC) como melhor escritéorio de projetos, o qual detém
conhecimento e pode contribuir na concepgao e elaboracdo em conjunto com as areas técnicas
e partes interessada, definido, estabelecendo e refinando o escopo, identificando os recursos
disponiveis, prazos e riscos que o desenvolvimento do projeto apresenta.

A metodologia de execugdo e acompanhamento do projeto deve ser definida pelo
escritorio ao identificar o nivel de maturidade da equipe e qual ¢ a mais adequada a situacao,
podendo ser adotado métodos tradicionais com base no PMBOK ou égeis a exemplo do
Canvas Project Model e SCRUM.

Visando dar transparéncia e permitir o acompanhamento da sociedade, o projeto deve

ser cadastrado na plataforma Projeta SC.

6.6  ESTRATEGIA E FLUXO DO PROCESSO DE INTERVENCAO

De modo a tornar o projeto realidade sera necessario que a iniciativa privada detentora
do sistema de videomonitoramento da sua frota de veiculos disponibilize os dados das
filmagens da rodovia a Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade permitindo que seja

realizado o fluxo do projeto piloto apresentado na figura 13.
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Figura 13 - Fluxo do projeto piloto

Validagdo do
Videomonitomento Filtro de problemas problemas

Manutengio

Carretiva

rodovias detectados (checagem
acuracia/acertos)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A Secretaria com posse dos dados das filmagens pode estabelecer parcerias com
centros de tecnologia ou contratar softwares que utilizam inteligéncia artificial para mapear a
condi¢do das rodovias e suas ndo conformidades, como o LabTrans. Conforme o sistema vai
sendo usado sua precisao e nivel de acerto de inconsisténcias sdao aperfeigoados.

No primeiro momento o sistema deve ser utilizado buscando identificar problemas
existentes com facil visualizagdo, gerando alertas para verificacdo de campo e manutencao.
ApoOs o sistema estar treinado e com nivel elevado de acuracia deve evoluir possibilitando a
analise de base de dados para manutencdo preventiva na qual pela comparagdo de cenarios na
evolucdo do tempo emite alerta de tendéncia de situagdes que requerem agdo preventiva
evitando que o problema se torne latente.

A fase ideal de evolucdo do sistema, ou seja a situacao final desejada do sistema, sera
alcancada quando ao analisar as filmagens conseguir projetar diferentes cenarios futuros
integrando com outros bancos de dados que possuem informagao de tempo, fluxo de veiculos,
velocidade média, peso da carga transportada, acidentes, entre outros, comec¢a a construir
projecdes de seguranga, desgaste e vida util da via, emitindo alertas para que seja executada a
manuten¢do preditiva, antevendo aos problemas que podem surgir, integrando a base
filmagens com a metodologia iRap.

Cada fase de evolucao do sistema apresenta significativos ganhos para a administragdo
publica que consegue planejar melhor a aplicagdo dos seus recursos, diminui as intervengoes
de corregdes reativas que tem custo elevado e possuem emergéncia na sua solugdo, podendo
causar obstrugdo da via ou acidentes com fatalidade.

Quando alcancado o cenario ideal da manutencdo preditiva a administracdo consegue
se programar de forma planejada e propor as melhores solucdes técnicas ao potencial
problema, adotando a forma de contratagdo mais benéfica ao setor publico, estabelecendo
ordem de prioridades das obras de manutencdo com critérios técnicos de gravidade, urgéncia

e tendéncia.
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Visando alcangar essa situagdo pode ser adotada a ferramenta SW2H, demonstrada no

quadro 12 como orientadora das acdes a serem desenvolvidas.

Quadro 12 - Ferramenta SW2H aplicada no desenvolvimento do videomonitoramento

1* fase 2% fase 3% fase
y— videomonitoramento videomonitoramento videomonitoramento
que! . ~ . ~ . ~
rodovias — Manutengdo rodovias — Manutengao rodovias — Manutengao
corretiva preventiva preditiva
) ) Identificar cenarios,

Monitorar condicdo atual _ _ Prever problemas,
Por qué? . realizar planejamento )

das rodovias ) antecipar solucdes.

manutengao preventiva
Onde? Estado de Santa Catarina | Estado de Santa Catarina Estado de Santa Catarina
Quando? 1° piloto 2° piloto 3° piloto
SIE, Empresa com

SIE, Empresa com | SIE, Empresa com | videomonitoramento,
Quem? videomonitoramento e | videomonitoramento, Fornecedor de software

software. Fornecedor de software IA | IA, Parceiros fonte de

dados.

Compartilhamento das | Anélise e comparacao de | Integracao diferentes
Como? filmagens da iniciativa | imagens no decorrer do | bancos de dados, imagens

privada com a SIE. tempo. e metodologia iRap.
Quanto? Sem custo direto. A definir A definir

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Identificada a possibilidade do emprego do videomonitoramento das rodovias

catarinenses ¢ proposto o seguinte fluxo no processo (fig. 14) de interven¢do para o projeto

piloto.

Mapeamento das empresas com videomonitoramento implantado na sua frota de

veiculos, formalizagdo de termo de parceria cedendo as imagens captadas das rodovias de

Santa Catarina.

Formalizagdo de parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina na adogao da

tecnologia de identificacdo das imagens coletadas fornecidas pelas empresas e adogdo da

metodologia iRAP.

Anadlise das ndo conformidades apontadas pela tecnologia da universidade e visita de

campo pela secretaria para checagem. Apds realizar validagao dos acertos, aprimoramento do
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sistema e consequentemente a execu¢do da manutencao corretiva.

Figura 14 - Elaboracao de plano de manutengdo corretiva e execugao

Pareceria com empresas de
videomonitoramanto

Emprego da tecnologia para analise
das imagens

Validagdo dos problemas detectados
e aprimoramento da tecnologia

Execucio da manutencio corretiva

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Executado o projeto piloto com resultado satisfatorio, a secretaria em conjunto com
seus parceiros pode dar inicio a implantagdo das demais fases, até alcancar a implantagcdo da
fase 3 de manuteng¢ao preditiva, buscando gerar menor custo e melhor resultado a sociedade.

Cada etapa do projeto deve ser acompanhada pelo nucleo de projetos com o suporte do
escritorio de projetos da secretaria e do escritorio de projetos do estado adotando as boas
praticas do gerenciamento de projetos utilizadas por essas organizagdes, torna o caminho da
implantacdo do projeto mais suave compartilhando com as partes interessadas o conhecimento
disponivel no 6rgao publico com a iniciativa privada parceira no projeto. Permitindo que por
meio da plataforma Projeta SC a sociedade possa acompanhar o desenvolvimento do projeto
com suas principais caracteristicas abertas a populacdo como prazos, custos e principais

marcos a serem alcangados.
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7 CONCLUSOES

O estudo teve como objetivo promover a implantagdo do videomonitoramento nas
rodovias catarinenses buscando uma solu¢do para a melhor intervencdo no processo de
conservagdo das vias, diminuindo seus desgastes e prolongando sua vida util, realizando
manutengoes planejadas e estruturadas, melhorando alocagdo do recurso publico, por meio de
contratagoes mais eficientes e assertivas.

Os investimentos em constru¢do e manutengdo sao elevados e nas ultimas décadas o
estado ndo teve recursos suficientes para investir nas duas frentes de forma satisfatoria,
conseguindo realizar recuperagdes pontuais e investimentos em novas estradas com maior
apreco politico e social.

Algumas ag¢des de melhoria da condi¢cao das rodovias aliviando o caixa do governo
foram realizadas principalmente pelo governo federal com a concessdes de rodovias que
passaram a ser exploradas e conservadas pela iniciativa privada por meio da cobranga de
pedagio, o que acaba onerando novamente o cidaddo que ja paga imposto para poder ter
acesso a infraestrutura adequada.

Cabe salientar que mesmo as rodovias pedagiadas apresentam seus problemas de
conservacdo, mas que segundo os estudos apresentados estdo em melhores condig¢des de
conservagdo que as nao pedagiadas. Outro ponto de aten¢do no que compete a questdo de
investimentos para tornar as concessdes mais atrativas normalmente o governo realiza o
aporte inicial de recursos (principal parte do capital), constroi a infraestrutura necessaria e
depois efetua a concessdo de modo que o terceiro se responsabilize com sua conservacao e
melhorias estabelecidas em contrato. O estado de Santa Catarina até o0 momento ndo possui
nenhuma rodovia pedagiada e ndo demonstra iniciativa nesse sentido, sendo sua
responsabilidade a manutengao e conservagao.

O objetivo de estudar e descrever a situagcdo atual das rodovias foi alcangado
identificando que o estado possui aproximadamente 5 mil km de rodovias pavimentadas que
sdo avaliadas por meio de analise visual realizada pelos fiscais alocados nas coordenadorias
regionais que percorrem o trecho em um veiculo rodando a baixa velocidade e efetuando o
registro das condi¢gdes conforme os critérios estabelecidos no aplicativo de levantamento de
visual continuo disponibilizado pela Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade, esse
levantamento tem previsao de ocorre a cada 3 meses, mas em virtude das outras atividades e

demandas que os fiscais recebem ndo conseguem atender essa periodicidade para toda a
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malha viaria. Além do intervalo de tempo entre as medigdes, logo que o fiscal registra o
apontamento esse pode estar incorreto ou desatualizado devido a rodovia sofrer agao humana,
ambiental, ou at¢ mesmo falha ou divergéncia no momento do registro da condigao da via,
estando as condi¢des da rodovia em estado precario necessitando de intervencdes de
manuten¢ao mais robustas.

Visando melhorar a situagdo foram identificadas novas alternativas tecnologicas as
quais podem contribuir com a solu¢do do problema, na 4rea de gestdo a estruturacdo de
projeto buscando mudar o cenario atual criando o caminho a ser percorrido a adog¢do das
tecnologias de videomonitoramento, telemetria, big data, data lake, crowdsensig, visao
computacional, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial.

A busca por identificar alternativas foi encontrada a possibilidade de ser empregado o
videomonitoramento das rodovias, implantando para isso por meio de projeto a nova
metodologia na secretaria, adotando essa tecnologia em parceria com outras empresas,
institui¢des e sociedade por meio de crowdesensig, de forma que as empresas fornecam as
imagens e dados de telemetria coletadas pelos seus veiculos que possuem monitoramento por
cameras ¢ filmam a rodovia durante o seu deslocamento, essas imagens cedidas sdo
armazenadas em um banco de dados, sdo tratadas e estruturadas em um data lake, que permite
a instituicao parceria UFSC realize a andlise das imagens por visao computacional e
aprendizado maquina apontando ndo conformidades conforme a condi¢do da via adotando a
metodologia iRAP como base de analise. As ndo conformidades levantadas sdo relatadas a
SIE que valida se a ndo conformidade ¢ existente ou ndo, dando o retorno a UFSC para
aprimorar o sistema diminuido o nimero de falsos positivos, com a necessidade levantada a
secretaria pode estruturar e gerir o planejamento de manutencao da rodovia.

O estabelecimento e desenvolvimento do projeto passa pela construgdo de parcerias
com entidades e institui¢des privadas e deve ser formalizada de maneira legal por meio de
termos cooperagdo e convénios. Realizando andlise das alternativas foi identificada a
metodologia internacional do iRAP na qual o LabTrans ¢ credenciado como adequada para
realizar as analises das imagens cedidas pela iniciativa privada, empresas de transporte que
possuem a gestdo de frota instalada, e assim a SIE por meio da proposta da nova sistematica
de trabalho por videomonitoramento com participacdo dos parceiros conseguir implantar as
primeiras etapas de melhoria rumo a gestdo de manutencdo preditiva das rodovias do Estado
de Santa Catarina.

Rodovias bem conservadas garantem capacidade de circulacdo, o direito de ir e vir,

menor tempo de deslocamento, menor consumo de combustivel, menor necessidade de
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manuten¢do, tornam-se mais seguras e preservam vidas. Ao criar 0 mapeamento continuo da
condicdo de trafego das rodovias e implantacdo do projeto que permita o alcance da
manutengdo preditiva, trabalhando em parceria com diferentes instituigdes em prol do
desenvolvimento do estado se estabelece relagdo de ganha-ganha, na qual todas as partes sao
beneficiadas.

Aos futuros trabalhos recomenda-se aprofundar nas tecnologias emergentes como
inteligéncia artificial, internet das coisas € como sua evolucdo pode auxiliar no
monitoramento das rodovias. A avaliacdo e acompanhamento das etapas propostas neste
trabalho e os resultados obtidos na gestdo de manutencdo da Secretaria de Infraestrutura e

Mobilidade os resultados alcan¢ados na melhoria da condi¢cao da malha viaria catarinense.
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